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§. 1 . 

Ättrje Urbe rftdit über bie ©efdjfdbte be$ Ibermometrr«. 

©efdjreibung bet bi« babin befannten tbcrmomttrifdjen Apparate, 
Saboratorium £eft IV. üöeimat 1826. 

Arbeiten bet Florentiner Slfabemie oon ®oetbat»e, ülmonton«. 
ÜJiufcfeenbioef, gabrenpeit u. f. to. Young, Natural 
Philosophy II. 385. 

Unterfucbungen bet Sommtffton des poids et mesures. Base da 
Systeme metriqae 111. p. 137, 434 et seq. 

1) Sibrt: ©alileo ©aliläi’« geben unb SBirfen; au« bem 
granjöftfcben oon Uaroo«. Siegen unb 2Bie«baben 1842. 
S. 21. 

1) gibri: Uebet bie Sejlimmungen bet Sfale be« Ibennometer«, 

Anuales de chim. et phys. Ser. 2. T. 46. p. 854 unb 

iPogg. Utnn. 21 p. 326. 

3) Sanctorii: Justinianopolitaui commeutariorum in artem 
medicinalem Galeni libri tres. Lugduni 1632. 4. p. 644. 

4) Giovani battlsta de 1 1 a Porte 1 tre libri di spiritali. 
Napoli 1606. 4. p. 75. 

5) Cornelii Drebelii tractatna de natura eieinen (arum 
1621. 

6) Sibri a. a. D. 9ir. 1 p. 24. 

7) Krancisci Baconi opcra omnia Francoforti ad Moenum 
1665. f. f. 343. Novum organon. Aphor. XIII. 38. 

S$aupta$, 71. ®b. i 



Digitized by Google 




2 



8) Rob. Fladd alias de Fluctibus Philosophie moysalca. Goadae 
1638. f. f. 2. 

9) 9Jletjier: $aö bei (Irenger Äölte entlarote SBctteiglaS. £am» 
bürg 1709. 4. 

10) San ©ttinben: Dissertation sur la comparaison des 
thermom&tres. Amsterdam 1778, p. 36. 

11) £allttl; Phil. Transact. for 1693. Sr. 197. 

12) De la Ui re in hist, de I’acad. roy des sc. anndc 1706. 

13) Dalencd: Tratte des baromfetres, thermomitres et no- 
tiometres, Amst. 1688. 

14) Poleni: lnstit. philosoph. exper. 

15) Malpighi: Opp. posth. p. 30 et seq. 

16) Borelli: De motu animal. VI. prop. 175. 



2Bal ein Sbermometer ober Sbetmolfoh (non 5ep- 
pos mann unb jufTpecy id) meffe ober ghottbuj ich febe) 
ijt, unb woju man el im allgemeinen anmenbet, wollen 
wir hier nicht weitläufig auleinanberfefcen, ba wol)l 3e* 
bermann ben 3wetf fennt. ^ntereffanter wirb el fein, 
nachbem wir einen furjen Ueberblicf über feine erflen 
(Eonftruetionen gegeben, auf bie ber 9?eugett ungehörigen 
Unterfuchungen über baffelbe unb ju ben Serbefferungen 
iiberjugetien , unb bet altern Sftittheilungen nur infofern 
(Erwähnung ju tbun, all fte jurn üöerftänbnifj unb junt 
3ufammenbange notbwenbig ftnb. 

2Bal alfo junädbü bie. ©efchichte bei Sljefmometerl 
betrifft, fo ftebt el mobl feft, bafj fc&on uor bem 3abre 
1597 ©aliläi el erfunben hob ©ehr halb würbe in* 
be§ feine (Srftnbung bur<h©agrebo junächfi nerbeffert, 
unb bann unter ben |>änben oon Sioiani, lorri* 
celli unb ibren 3 e it0 cnt) ff*n ein brauchbare! metereo* 
logifdjel ^nftrument- @1 würben im Anfänge unb in 
ber Sftitte bei 17 . ^abrbunbertl unter ber Leitung bet 
Academia del Cimcnto ein feb»r aulgebebntel ©tjftem 
gleichzeitiger metereologifdjcr Beobachtungen errichtet, an 
welchen jich am lebhafteren 99orelli in ißifa, 9tai* 
ncri $u $lorens, (Saoalieri unb SRiccioli in ber 
ßombarbei nnb auf 93efef)l bei ©rolherjog! ^erbi* 
natib II. bie üftönche mehrerer ftlöjier in 2o!cana be* 
theibigten. 
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Sir motten bi« gleichseitig bemerfen, bafj neben 
Jb«mometerbeobacbtungen febr halb auch föblefnngen 
am ©arometer unb £pgrometer gemacht mürben. Da« 
Barometer mar 1642 oon Jo rri celti erfunben unb 
mürbe bereit« im folgenben 3a6te ju .fjöbenmeffungen 
benupt. Sir beben biefe Jbatfacpen t>ier befonber« her* 
Dor, ba meifien«, aber irriger Seife, ber ©erfueb Don 
©a«cal auf bem Puy de Dome, ber aber erft im 3abre 
1646 flattfanb, al« ber erfie biefer 2lrt angeführt mirb 
unb berufen un« auf unfern ©emäbr«mann ©erig* 
narbi in feinem Circulus Pisanus 7, p. 621. 2lu«gabe 
Don 1643. Sehr balb barauf gebrauchte aucb©orelli 
ba« ©arometer, um ba« Setter Dorberjufagen. ©benfo 
ift auch ba« erfie ^pgrometer Don Seonb. ba ©inet 
gegen ©nbe be« 15. ^abrfmnbert« oerfertigt , unb 
erfl im 17. confiruirte ftolli be ©oppi ein $ngro* 
meter mit Näbern. — Durch alle biefe 3 n ft rumen t* 
fammelte man eine gro§e Wie nge Don ©eobadjtungen, 
bie gu einer grünblicben Äenntnifc ber mittleren Jempe* 
raturen »erfchiebener Orte geführt haben mürben, menn 
nicht politifebe ©emeggrünbe bem durften Seopolb 
Don ©tebici«, bem ©efebüper ber Academia del Ci- 
mento, ©eranlaffung gegeben, freb um ben ©arbinal«but 
ju bemerben, ber ihm nur unter ber ©ebingung be* 
willigt mürbe, bajj er ftcb Don ber, urch ba« Slnbenfen 
©aliläi’« ber römifchen ßurie fo Derbajjt geworbenen 
Academia jurücfjiebe. — ©ei ber Uluflöfung biefe« 3 n * 
jittute« fegen mir nidbt nur bie Ulfabemifer, mie ©o* 
re Ui unb anbere, bem junger unb bem ©erberben 
©rei« gegeben, fonbern mir erfahren, ba§ Dliba, bie 
Änoche'n Don ber Folter halb jerquetfdjt, ftcb entleibt, 
um neuen Qualen, mit benen bie 3 n£ l u ifition ihn be» 
brobt, gu entgehen. (£« werben bie £anbfd)riften ©a* 
liläi’« unb feiner Sdhüler Derbrannt, unb nur einem 
3ufatte fann man e« Derbanfen, bafj ber ©ater 9t ai» 
neri, ein ©cpüler ©aliläi’«, im Älofier degli Angeli 
ju ftloreng, einen ©anb biefer jb erillome t«rbeobachtungen 
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$u erholten muffte. — Slug biefen Beobachtungen, in 
btnen jroar einige Süden jinb, erfepen wir jeboch, bafj 
bie Slfabetnifer an je jwei Thermometern täglich fünf* 
mal bie Temperatur abfahen, inbem fte mit großer 
©orftcpt gleichseitig bie 3nftrumente gegen bie ©traplung 
ber umgebenben Äörper fcpüjjten, um nur ben Tempern* 
tureinflujj ju erhalten. 2öir fepen baraug auch miberum 
beutlicp, ba§ fte nicht nur bie fReflejion ber leuchtenben, 
fonbern audj bie ber bunflcn SÖdrme fannten, wie eg 
auch ihre Beobachtungen über bie Strahlung beg (Sifeg 
bemetfen. — ÜBaä nun bie Sinrichtung biefer Thermo* 
tneter betrifft, fo mußte man, ba§ ihre ©fale feine feften 
fünfte befa§; bafj aber bennoch bei ber Sonftruction 
bie Slfabemifer eg mobl einjurichten oerjianben, ihren 
fleinen SUfohofThermometern, mit einer in fünfzig Theile 
gctheilten ©fale, einen fet>r übereinjtimmenben ©ang ju 
geben. — Dbmobl fcpon Otenalbini ber Academia del 
Cimento, ber beffern Bergleichung ber Thermometer me* 
gen, jmei fejte fünfte für bie (änben ber ©fale anju* 
nehmen uorfdjlug, fo foU bocp juerjl Stemton fte oer* 
fertigt hüben. fftarb ben neueften $orfchungen ijt Sinn 6 
ber erjte gemefen, ber feit ber Thermometer=(5onftruetion 
oon $roei feften fünften augging, eg ftnbet ftch näm» 
lieh eine ©teile in ber fcpriftlicben ßorrefponbenj beg 
großen Sinn6 mit £errn b’$ombre = $irmag, in 
melcper erjierer fagt: Ego primus fui, qui parare cou- 
stitui thermometra nostra ubi punctum congelationis 0 
et gradus coquentis aquae 100, et hoc pro hybernaculis 
horti ; si his adsuetus esses, certus sum quod arridc- 
rent. — ©rjt im 3ohm 1830 gliicfte eg in fflorenj einen 
Äaften ju entbeefen, ber unter oielen anbern alten 3n* 
ftrumenten auch fine große 3ah( oon ben in fünfzig Theile 
getheilten Thermometern ber Academia del Cimento ent* 
hielt, ßibri (* unb 4 ) hot fte mit ber ©fale oon 
Sftea umur oerglicpen, unb mehr alg sweihunbert Der* 
gleicpenbe Beobachtungen hoben bie Thatfacpe feftgefteflt, 
bafj ber fJtullpunft beg Tl;ermometerg ber Slfabemie bem 
15. ©rabe iRgaumur unb ber 50. ©rab beg erfieren 
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bem 44. ®rabe be§ Intern entfpricht. 3 m f&melgenben 
@ife geigte bn8 Thermometer del Cimento 13£ ®robe 
unb biefer ©tanbpunft be§ Alfobol entfpricht auch ben 
Sefchreibungen, welche bie Afabemifer oon ihren 3nftru* 
menten geben, ba fte auSbrücffich anfübren, ba§ ihr 
Sbermometer in gerfiofjenem @ife um 13£ ®rab falle. 
T)a aber bie jefcigen Seobachtungen ergeben, bafj be* 
fagter fftunft etmäs unter 13£ ®rab liege, fo gebt 
barauS beroor, bafj ft<h ber Aullpunft ber Thermometer 
ber Afabemie nicht in bie £öbe begeben bube, mie e8 
fonft bei faft allen neuen Thermometern ber F®U ge* 
wefen ift. 

T>a3 Angeführte liefert in furgen Umriffen bie aI3 
mabr anerfannten Tbatfachen, uub menn ©anctori^ 
nu§ ( 8 ), Sorta ( 4 ), T)rebe( ( 5 ), ©arpi («), Sa* 
co ( 7 ) unb ftlubb (*) ebenfalls als Segrünber ber 
Thermometer angegeben werben, fo erfteht man mobl 
auS ben Quellen, bafj ber eine ober ber anbere birect 
bie oon ibm in (Erfahrung gebrachten Tbatfachen nach* 
gebilbet ober oeränbert, ober mie Drebel einen Ap» 
parat conftruirt bat/ beffen Qafein mit bem 3n> e <fe ber 
Thermometer in feinem 3ufammenbange fleht. — A18 
inbefj fpüter mehr unb mehr bie Thermometer oon 
Drebel unb $lubb neben benen ber Academia del 
Cimento in Anmenbung famen, unterfchieb man bie 
Florentiner ober Seingeifttbermometer , benen 
man fchon im Anfänge beS 18. 3abrbunbert3 bie noch 
heute gebräuchliche F° r ni (Taf. l- Fifl- 1) gab ( 9 ), oon 
ber belgifchen (T>rebel) (Taf. I. Fig. 2) unb neuen 
hollänbifcben (Flubb) (Taf. I. F’fl- 3). Sollten mir 
nun hier eine fpeciefle ©efchichte ber ©rfinbung ber Tber* 
momcter unb ber meitern mechanifchen ©ntmicfelung ber» 
felben fchreiben, fo müßten mir ©chritt oor ©chritt 
Weiter geben unb in chronologifcher Orbnung bie Ser* 
änberung in F orm unb Staterial oerfolgen; ba inbeß 
unfer S^ecf ein anberer, fo begnügen mir un§ hier nur 
in Äürge, gunächft im Allgemeinen einige mefentfiche 
fföobifkationen benmrgubeben. — F a h ^ e n ei t ( ,0 ) be* 
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nufcte mit 33ortbeil bie oon .§> o II e 9 ( n ) unb 2Imon* 
ton« ( ,2 ) gemachten iöerbefferungen, üibem er baS oom 
erfterm oorgefcblagene Qiieclftfber ftatt SBeingeift nahm 
unb ben Siebepunft, wie 9lmontonS bereits getban, 
als feiten $unft benupte. 2 Bir übergeben hier bie neuern 
auf biefen Türincipien berubenben, nur in anberer gorm 
conitruirten Thermometer , oon benen fpäter gefprocben 
roirb, unb beben nur bie für metereologifdje Setracb* 
tungen eintn grofjen $ortbeit oerfprecbenben 9tegi» 
ftertbermometer ober Tbermometrograpben beroor. 
Obmobt ihre (Sonftruction nur eine fDiobification beS 
befannten Thermometers, fo finb fie biefem lefctern in 
oieten gälten oorjujieben, unb ihnen eine immer grö= 
§ere Jtoüfommenbeit ju geben, ift baS Streben ber i)Bh9' 
fiter. UDie getfireiche gbee Ubrtbermometer &u com 
ftruiren, mürbe oon 39effe( febr beifällig aufgenom* 
men, mäbrenb bie ßonftructionen ber oerfcbiebenen 
SWetallthermometer gerabe feinen febr mefentlichen 
Sflupen für bie Üfleteorotogie gebraut haben. T>a§ aber 
baS $pgrometer, baS iPfpcbrometer unb baS 3>if» 
ferentiattbermomefer aus ben oerbefferten Ther* 
mometerconftructionen heroorgegangen ftnb, merben mit 
fpäter feben. Unabhängig oon biefen ißrincipien ber 
iHuSbebnung ftnb bie ebenfalls fpäter ju ermäbnenben 
tbermo»electrifd)en Äetten, bie ihrer (Srnpfmb* 
ticbfeit megen, jur föteffung febr geringer SBärmequellen 
angemenbet merben, mäbrenb bie bötbftoi |)ibegtabe 
mieber burcb bie SluSbehnung ber ebten 2 HetaUe in ber 
CPprometrie befiimmt merben. 



§. 2 . 

X>ie tbermometrifdben 0ubftanjcn. 

1) Dulong unb ‘Petit: Ueber bie 9lu$bebnung ber Äorpet. 

Annal. de chim. T. VII. 

Semerfungen bierübet $ogg. ®nn. 93b. 41 p. 449 t>on *Pog* 
genborff. 
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2) 0. Pub b erg: Heber bie Pudbebming bei trotfnen Suft, 
»roifeben 0° unb 100° Pogg. Bnn. 41 p. 271. 

©tüjjit ftd) auf bie erfte 'Arbeit oon ®ap*ßuffae: 3Dte 
Budbebnting bei Suft, Anna!, de chim. Ann. X Tom. 43 
p. 165 unb ßa "Place: Mdchanique cdldste T. IV. p. 270. 

3) ©uftao Btagnud: lieber bie Budbebnung bet atmodpbä* 
rifdpen ßuft, in b^beren Jcmperaturen pogg. 2lnn. 57 p. 177 
unb ©ogg. Bnn. 55 p. I. 

4) S. Pegnault: Uebet ben Bergleicb bed ßufttbermometerd 
mit bem Cluectfttbertbermometer. Anna!, de chim. Ser. 111. 
T. V p. 83 unb ©ogg. Bnn. 57 p. 199. 

5) Sfibote Pierre: lieber ben ©ergleidj bed ßufttbermome» 
teret mü glüffigfeitdtbetmometern. Comptes reudus T. 27 
p. 213 unb ©ogg. Bnn. ©b. 76 p 458. 

6) fieopolb ©melin: £anbbucb bet anorganifeben ßbemie 

5. «Huflage ©b. III. p. 468. 

7) Pegnault: Relation des expefiences entreprises etc. 

1817 p. 271. 

8) Izarn dans Mi Hon et ReiBet’s Annuaire de chimie 
1848 p. 498. 

9) Po bl unb ©dbabud: ffiiener Pfab ©cridjte VIII. 275. 

10) Ptiliber: Pogg. Bnn. 80 p. 55 

11) granienbeim: lieber 6apitlar»®enfung bed Quetfftlberd. 
Pogg. Bnn. 75 p. 229. 

12) %. p. langer: Uebet bie Jg>öben ber Btenidfen, melcbe bit 
Oberflädbe bed Quecffilberd in ©iadgefcifjen barbictet. Compt. 
read. 27 p. 381 unb pogg. Pnn. 76 p 297. 

13) Pegnault: Sergleidning bed ßufttbermometerd mit bem 

QitecffUbenbermometer. Ann. de chim. et de phys. Ser. 3 
T. 5 unb Pogg Bnn. 57 p. 213. 

14) Magnud: Budbebnung ber atmodpbärif^en ßuft in bob*» 
ren Semperatureu. Pogg Bim. 57 p. 194. 

15) garabap: lieber ben ffieingeift. ©ogg. Bnn. ©b. 64 p. 171. 
Patter er: Uebet ben 28eingei|t cit. Pogg. Bnn. ©b. 62 
p. 134. 

16) ©iot: Traitd expdrimentale et mathdmatique de phys. 

Paris 1816. T. 1 p. 226. 

17) Plunfe in ©eblerd pbbf. SBöiterbucb. ßeipjig 1825. ©b. 
I. p. 923. 

18) pierre: Ann. de chim. et de phys. Ser. 3. 15, 354. 

19) Äopp: Pogg. Bnn. ©b. 72 p. 60. 

20) Pantine: Edinburgh. New. philos. journal 1849. 

21) S)e ßuc. Unterfudmnqen über bie Btmofpbäre, aud bem 
granjöfifdjen. ßeipjig H76. §§. 415, 418 unb 426. 

22) pieif<f>l. ©in neued SEbermometer, ober richtiger bejeiebnet, 
Ärpometer. Pogg. Bnn. ©b. 63 p. 115. 
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2Ba« nun bte tbermometrifchen Subftanjen anbe* 
trifft, fo unterfcbeiben mir junäcbft bie glüffigfeitcn 
unb bie ©la«maf[e. 



A. Die ftlüffigf eiten. 

®on ben elaftifch* unb tropfbarflüfftgen Körpern 
wollen wir junäcbft, ^ier nur: bie atmofpbärifcbe ßuft, 
ba« Quecfftlber, ben ffieingcift, ba« Steinöl unb ben 
Scbwefelfoblenftoff näl^er betrachten. 

1) Die atmofpbärifcbe ßuft. ©ap'ßuffae 
eröffnete bie (Reibe ber Unterfuchungen unb (teilte ein 
©efcg auf, ba« fpäter burcb bie Unterfuchungen oon 
Dulong unb e t i t ( 1 ) betätigt würbe, baf nabeju 
alle permanenten ©a«arten bei gleichem ßuftbrucfe unb 
bei gleichen Semperaturoeränberungen (ich um gleichoiel 
auöbebnen, unb ba§ biefe 9lu«bebnung ber ffiärmeju» 
nähme proportional i(t, fo lange bie ©afe bem fünfte 
nicht nabe ftnb, bei welchem fte burdj bie Mite tropf* 
bar ftüfftg werben. — Darau« gebt auch beroor, ba§ 
jmei ©afe bei gleichen lemperaturen unb gleichem Drucf 
jtet« baffelbe Dicbtigfeit«oerbältni§ haben. — 

Die ©röjje ber üluäbcbnung ber atmofpbärifcben 
ßuft batte jene (Beobachter Oon 0° bi« i00° ju | ober 
0,375 gefunben. ©egen biefe Stnnabme erhob junäcbft 
(Rubberg (*) 3wetfel, inbem er 0,3G5 fanb, eine 
Habt* hie nicht nur mit ber oon 0effel angegebenen 
jiimmte, bie er bei feinen ©eredjnungen übet bie 9lu«* 
behnfamfeit bev ßuft burcb hie aftronomifche Strahlen* 
brecbung fanb, fonbern bie auch non ÜRagnu« ( s ) 
unb (Reg na ult ( 4 ) nach einer (Prüfung oetmittelft 
neuer ÜRctboben anerfannt ift, inbem fie für ßuft ben noch 
beute fejtftebenben 5lu«bebnung«coefftäenten 0,003665 
far.ben. Bon welcher ffiicbtigfcit biefe Unterfuchungen 
ftnb, werben wir fpäter bei bem fo wichtigen ßuft» 
tbermometer erfeben. Da§ bie ßuft, bie man ju 
ben Unterfuchungen beim ßufttbermometer anwenbet, 
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oollfommen troden fein mu§, oerftebt fidi oon felbfi, 
ja eg genügt nid)t nur, wie mir aug eigenen Srfa^run* 
gen miffen, bie Suft über ©blorcalcium $u leiten, fon» 
bern eg ifi oorjujieijen, fie burd) eine SRöbre, bie tbeilg 
mit 2tefcfali tbeilg mit Scbmefelfäure gefüllt i(t nodjmalg, 
nacbbem fie über (Sblorcalcium gegangen ijt, §u treiben, 
bamit fie frei oon ben mecbanifcb beigemengten Stoffen 
mie Äoblenfäure, SSafferbätnpfen u. f. m. merbe. — 
2llg Bergleicbungginfirument, mit ben Siebepunften unb 
ben Bolumengjunabmen oon 0° big $um Siebepunft 
oieler glüffigfeiten , bat bag Sufttberinometer in ben 
neueften 3 c *tcn 3fitor Pierre ( 6 ) angemenbet. — 
2) Dag Duecfftlber. Da bag Quedfilber feiten 
rein oorfommt ( ® ), menigfieng feiten fid) in bem reinen 
3uftanbe oorfinbet, in melcbem eö nur bei guten $ber* 
mometern angemenbet merben fann unb mu§, fo bat 
man eg ^unäcbft oon ben grobem, häufig nur mein* 
nifdj beigemengten Stoffen ju befreien. Diefeg gefcbiebt 
baburcb, bafj man eg in einen, am beflcn aug ©emä* 
leber gearbeiteten Beutel fdjüttet unb biefen bann fiarf 
mit ben Ringern jufammenbrücft; bag burd) bie Boren 
b eg fieberg bringenbe Bietall fällt in fleinen Sropfen, 
bem feinen, filberartigen [Regen gleicbenb, bemug. — 
Um eö oon ben nun nod) djemifd) mit ibm oerbunbenen 
URetallcn, j. B. Silber, Blei, 3inn, Tupfer u. f. m. ju 
befreien, untermirft man eg einer DeftiÜation , inbem 
man jum $beil eine Borjellanretorte bamit anfüüt, eg 
mit einer Scbicbt (Sifentbeile bebecft unb bann bie [Re* 
torte mit einem Borjiofje unb einem [Recipienten oerfiebt 
ben man in 6ig ober falteg Blaffer fefct unb nun ben 
Broce§ burd) (Srmärmung ber [Retorte mittelft eineg an« 
fangg fcbmadjien, fpäter ftärferen fteuerg beginnen lä§t. 
Dag fid) leidjt oerflücbtigenbe Quedfilber trennt ftd) 
oon feinen Berbinbungen , bie nod) oon ber Bet* 
flücbtigung burd) bie becfenbe Grifeifeilicbt*Sd)icbt auf* 
gebalten merben, unb fällt gereinigt in ben SRecipi* 
enten. Du§ man bie [Retorte gut oerfitten mu§, ifi 
felbfioerftänblid). — ©ut ijt eg, menn man bag auf bie 
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befdjriebene ffieife erhaltene Qttecffilber noch mit g y in 
Höaffer gelöftem falpeterfaurcm Quccfjilberojpbul ober 
mit febr oerbünnter Salpeterfäure focht. — 2lu<h fann 
man baö erhaltene Quecfftlber noch mit concentrirter 
Sc&mefelfäure fchütteln (IBrancbi). 2Siü man erfennen, 
ob baä Quecfjtlber chemifch rein ift, fo bot man fol* 
genbe groben ju machen: 3 n 6alpeter|aure gelöft, ab* 
gebampft unb geglüht, ober mit Schwefel jufammenge* 
fhmoljen unb im ©laSfolben fublimirt, barf eS feinen 
fRücfftanb binterlaffen. — SBeim ftliepen auf einer fchmach 
geneigten Qcbene, mu§ e3 abgerunbet bleiben, barf fei* 
nen Schweif jiebcn unb barf beim Schütteln tn einer 
ftlafefee mit trocfener Suft fein fchwarjeg i^uloer geben - 
der ©efrierpunft liegt nach £utchi n$ bei — 39, 44° (L, 
ber Siebepunft bei 360“ 6. (Dulong unb $etit), bei 
bem e§ jtcb in farblofen Dampf oon 1,262 fpet. ©e* 
wicht oermanbclt. Der Dampf erhebt ficb jeboch auch 
fchon §wifchen + 15,5° unb 27°, aber nicht mehr bei 
— 6,7° (£. — Die baburch erzeugten Spannungen ftnb 
inbe§ äufjerft gering. — Sltach SRegnault ( T ) oerhält 
e8 ftch folgenbermafjen mit ber abfoluten Sluöbehnung 
be3 Quecfftlberg: 3ft ba« Solurn beffelben bei 0° = l, 
fo ift e8 bei t° Cuftthermometer: 

1 + 0,000179007 t + 0.00000000252316 t*. 

«Bei 50°= 1,0090 13 150°=0,027419 250°=0.046329 
„ 100°=1, 018153 200°=0, 036811 300°=0, 055973. 

Unter 3 u 9 runbf t e 8 ,,n 8 biefer 9lu8bebnung hat 
3jarn ( 8 ) feine 'Jtebiictionätafeln berechnet, auf bie 
wir fpäter beim Barometer namentlich ^urücffomtnen. 
(Sbenfo ift fpäter oon $obl unb SchabuS (*) in 
SEBien eine SRebuction angefertigt, fütiliher ( 10 ) hat 
fpäter Tabellen, auf ben QJtittelroertb ber Sluäbebnung 
oon 0,00017405 + 0,00000083 gegrünbet jur fRebuc* 
tion berechnet. 

$on Söichtigfeit pnb bie oon 5^anfenheim( lt ) 
angcjtcüten Serfuche über bie (Eapillar*Senfung 
be3 QuecfftlberS. Die Senfung be8 CluecffüberS in en* 
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gm IRSpren ift nach Stof (trait« de phys. I. 448) Da* 
öon abhängig, baß t>ie (Eopäjton Der Quecffilbertpeile 
untereinonDer 1 größer ijl al« Die Doppelte (Hbpäfton De« 
©lafe« $u Denfelben. ftranfenpeim leitet nun Die 
mit ber Temperatur zunepmenbe Deprefpon Daoon ab, 
ba§ Die (Eopäfton De« Quecfftlber« unD Die 2lDt)äfton 
Der IRoprenmänbe gleichzeitig eine ißerminberung erfap* 
ren. Die (Einbiegung Der Dbetpäcpe De« Quecfftlber« 
gegen Den Ütanb pin erfeptuert Die Seftimmung De« 3n* 
palte« non ©la«gefä§en, Die burep jene« pfiffige üttetall 
abgefcplopen ober tpeilroeifc Damit gefüllt pnb. — Die 
gtnuue (Ermittelung De« 3npalte« fept Die fenntnip Der 
Sage einer (Ebene oorau«, melcpe Da« Quecfjilber jmi» 
fipen Dem niebrigfien unb pöcpften fünfte De« ÜReni«* 
fu« fo burepfepneibet, bap bie Darüber fiepenbe Pfiffige 
IDtajJe Die Darunter bepnblicpe ßeere gerabe au«ffillt. Die 
Sage Diefer (Ebene pat Danger (**) ermittelt. 2öir 
begnügen un« pier, obne feine Unterfucpungen näper ju 
beleuchten, mit Den Dtefultaten, Die er in folgenber Ta* 
PeOe ueröffentlicpt pat. 2lüe« in SDfillimeter auögebrfidft, 
bezeichnet A Den innern Durdjmeffer Der ©la«ropre, B 
Die (Erpebung De« 2Jteni8fu8*©ipfel§ über, C Die €en* 
Jung Der $?eni«fu8*93ap8 unter Den ®Ia«ranb, D Die 
ganze #öpe De« 2Reni8fu8. — Die Sepimmungen gel- 
ten für Die Temperatur oon 15° (E. 
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A 


- B 


C 


D 


A 


B 


C 


D 


1 


0,178 


0,143 


0,321 


12 


0,637 


0,988 


1,625 


2 


0,301 


0,261 


0,571 


14 


0,610 


1,056 


1,666 


3 


0,410 


0,369 


0,779 


16 


0,570 


1,1 10 


1,680 


4 


0,468 


0,467 


0,953 


18 


0,530 


1,157 


1,687 


5 


0,544 


0,558 


1,102 


20 


0,495 


1,190 


1,685 


6 


0,584 


0,643 


1,218 


24 


0,455 


1,224 


1,679 


7 


0,610 


0,710 


1,320 


30 


0,355 


1,325 


1,670 


8 


0,630 


0,782 


1,412 


40 


0,248 


1,415 


1,663 


9 


0,639 


0,844 


1,483 


50 


0,187 


1,480 


1,667 


10 


0.643 


0,910 


1,543 


60 


0,178 


1,540 


1,718 



2öir fügten nun gleichzeitig, 0I8 in bie (Reihe ber 
(Betrachtung über bie (Jluöbebnu'ng beä Quecffüberä ge* 
hörig eine 'Vergleichung be§ ßuft'thermometerö mit bem 
Dueöffilberthermometer nach Dtegnault ( 13 ) an. 



‘Xbermo meter. 



8uft. 


Cuiecffilber. 


0° 


0,0° 


50 


50,2 


100 


100,0 


150 


150,0 


200 


200,0 


250 


250,3 


300 


301,2 


325 


326,9 


350 


353,3 



2Btr fehen hieraus, ba§ bie (Huöbehnung be8 Quecf* 
filbevS bei ber gewöhnlichen un£ umgebenbcn Sempera* 
tur mit ber 2lu8behming ber Suft nabcju übcreinftim* 
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menb unb nur in fcöljern Temperaturgraben abmeid^enb 
tft. 2öir taffen ber SoUjtänbigfeit wegen nun noch bie 
SuSbehnung, bie burd? SDiagnuS ( l4 ) angegeben, folgen: 



SluSbehnung. 



Scheinbare beS 


Scheinbare 


Wbfolute bet fiuft nach: 


Quecfplbei'd. 


ber 8uft. 


'Dtagnu^. 


£>ulonfl u. ipetit. 


lOO" 


100,00° 


100,00° 


100,00° 


150 


148,07 


140,74 


148,70 


200 


196,34 


197,49 


197,05 


250 


242,97 


245,39 


245,05 


300 


291,16 


294,51 


292,70 


330 


316,94 


320,92 


— 


360 


— 


— 


350,00 


2BaS fcbliefjlich bie 9luSbehnung 


beS QuecfjilberS 



betrifft, fo ftnb für unS noch immer bie SBejlimmungen 
oon T)ulong unb $etit mafgebenb, bie für bie 6t* 

wärmung oon 0° bis 100° 6. = 0,018018 fan* 

ODfO 

ben. Sie haben ihr Verfahren nicht näher angegeben, 
fonbern nur baS IJkincip näher bezeichnet, oon bem fie 
auSgingen. Sie ma§en nämlich bie Gängen jweier tm 
(Gleichgewicht fteh<mber unb ungleich warmer Quecffilber* 
fäulen, hei benen jich bann bie Gängen umgefehrt wie 
bie fpeciftfchen (Gewichte ber Säulen oerhaften. 2luf 

biefe SZBeife fann man bie wahre SluSbehnung beS 
QuecfftlberS unabhängig oon ber beS (GlafeS unb jebeS 
anbern JförperS finben', aber freilich nur für biejenigen 
Temperaturen, bie gleichfalls unabhängig oon ber 9luS- 
bebnung irgenb eines ÄörpetS gefunben werben fönnen, 
alfo nur für Sdjmelj* unb Siebepunft. Tue beiben 
(Beobachter fcheinen aber biefe Temperaturen nicht ge* 
wählt ju haben, beShalb bürfte oorläuftg baS genaue 
fRefultat in 3weifcl gejogen werben. 3m Uebrigen oer* 
weifen wir auf bie unter ( l ) oon Tulong unb fp cti t 
erwähnte Arbeit. 
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3) Der 2Ö e i n g e i ft. Der äöeingeiß iß aud) jeßt 
noch alg tbermometrifcbe ©ubßanj für bic ffiintertem« 
peraturen ber arftifcßen Cänber unentbehrlich, Da er felbß, 
ohne rectißcirt ju fein, biefe Temperaturen ohne ju er« 
ßarten erträgt. 2Ran erhält ben reinen, nmfferfreien 
Höeingeiß, ben 2Jlfol)ol, wenn man ben waßerßaltigen 
llßeingeift mebrmalg rectiftcirt. Dann füllt man eine 
{Retorte hi jwei Drittbetlen mit ©tücfcben non gebrann* 
tem Äalf (ober mit geglühtem foblenfaurcm Äa(i ober 
gefcbmoljencm effigfaurem ßali) unb gießt ben fcfcon 
onrber rectificirten Seingeiß batüber, fo baß ber Half 
faum baoon bebecft iß; ber 5falf löfcbt ßcb halb unb 
bie babei frei werbenbe ffiärme iß faß binreicbenb , utn 
ben Hßeingeiß big jum ©ieben ju erbißen. Dann läßt 
man ben ffieingeiß über bem ÄUlfe einige ©tunben 
lang ßeben unb beßillirt fobann aug bem 2Baßerbabe. 
Dag ßJrobuft muß nocßmalg über ftalf unb ge|d>mol« 
jenem tfali rectißcirt unb bann am beßen aiig einem 
dblorcalciumbabe abbeßillirt werben, big brei Siertbeüe 
ber glüfßgfeit übergegangen ßnb. - 9Jtan prüft, ob ber 
«Ifoboi wafferfrei, wenn burd) 3ufa^ ber ftlüfßgfeit 
oon wafferfreiem fcßwefelfaurem Äupferojpb biefer ©aß 
weiß bleibt. ÜBirb er blau gefärbt, fo iß noch SBaffer 
barin enthalten (da fori a). — ©eßt man jum 9Ufobol 
tBenjol, fo wirb bie ftlüfßgfeit getrübt, wenn ße Söaffer 
enthalt, bagegen mifcbt ße ßcb unb bletbt flar, wenn 
ber Sllfobol abfolut iß (©orgep). — Der Sllfobol 
ßebet bereite bei 78° d. unb haben auch fdjon unter 
biefer Temperatur bie Dämpfe eine anfeßnlicbe Dichte 
unb ©pannung, bagegen liegt nad) ßarabap unb 
Matterer ( lti ) ber ©efrierpunft weit unter — 66° $., 
ba erß bei biefer Temperatur, bie befanntlicb burd) feße 
tfoblenfäure fünßlid) erzeugt werben fann, ber-2Ufobol 
bicfßüfßg, unferm fetten Del bei gewöhnlicher Tempera« 
tur ähnlich iß. — 

Die Slugbeßnung beg Sllfoholg bezogen auf bie 
Temperaturen, wie ße bag Quecfß Iberthermometer an» 
giebt, iß feine gleichförmige. 2Ran erhält nämlich, wenn 
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man ba$ 93olumen bnrch eine nach fteigenben ißotenjen 
ber Temperatur georbnete [Reihe nuäbrücft, ßoefficienten, 
bie nahe öon berfelben 3ahlcngrö§e finb. wie fie ber 
audbrucf für ba$ 2ßajfer barbietet. 2öir uermetfen hier 
auf bie Arbeiten, in welchen biefe [Reihen berechnet finb 
uon 93 i o ♦ (« •), SRunfe ( IT ), fff i er re ( 1# ), Hopp ('•), 
SWafquorn, [Ranfine ( 20 ) unb be 8uc(**), beffen 
ßergleicbungfcffale mir hi« folgen taffen: 

©erglcicbung ber 21u3bebnung beä Quecfjtlberä unb 
2Beingeijte3 nach 8uc. 



©rabe be$ 

©rabe be« ©rabe be« Sötinfleifttbermometet« 

Cmccffübettbeimcm. rectijk. Seingeißtticnn. mit | 2öaffet »erbünnt 



80 


80,0 


80,0 


75 


73,8 


73,9 


70 


67,8 


67,8 


65 


61,9 


61,8 


60 


56,2 


56,2 


55 


50,7 


50,5 


50 


45,3 


45,0 


45 


40,2 


39,8 


40 


35,1 


35,0 


35 


30,3 


30,1 


30 


25,6 


25,5 


25 


21,0 


20,8 


20 


16,5 


16,3 


15 


12,2 


11,9 


10 


7,9 


7,9 


5 


3,9 


3,9 


0 


0,0 


0,0 


— 5 


— 3,9 




— 10 


— 7,7 





2Benn wir nun f)ier auch &i* Differenzen beutlich 
erfennen fönnen, fo behauptet hoch fßouillet (compt. 
rend. 1837 T. 1), ba§ Thermometer, bie mit gutem 
alfo abfolutem 2Ufol;ol gefüllt ftnb unter bem ©efrier« 
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fünfte einen regelmäßigen unb mit bem Sufttbermome» 
ter oollfommen übereinftimmenben ©ang haben. 

4) Daö St ein öl. Da8 Steinöl (Petroleum) 
fönnte, namentlich wenn e3 gut rectificirt ift, alö tber* 
mometrifcbe Subftanj angewenbet werben, ba fte na- 
mentlich ebenfalls in ber Halte Diele Sorjüge heftet. 
28ir führen eö aber hier nur mehr auö biftorifeben al8 
praftifeben ©rünben an, ba ber gute Alfohol burdjauä 
nicht in irgenb welcher Söejiebung nachjiehet. — 

5) Der Scbwefelf oblenfioff. Der erfte, wel- 
cher Scbwefelfoblenjtoff (nach öatnpabiuS Schwefel- 
alfobol) alö tbennometrifche Subftam anwenbete, war 
*J)leifcbl( 22 ) in 2öien. ör bat bie ©onftruction einest 
folchen Ibermometerö oeröffentlicbt, obwohl früher 
©ehler bie Auöbebnung beö Scbwefelf oblenftoffeö un- 
terfudjte unb biefe Subftanj jur Füllung oon thermo- 
meterröhren empfahl- 

l]3leifchl( 22 ) finbet an einem oon Ha pell er inSöien 
eonftruirten 3nftrumente bie Uebereinjtimmung mit einem 
Quecffilbertbermomter alä eine febr genaue, Doch mu§ 
man im Allgemeinen baö ‘Jtefultat in Steifet §ieben, 
ba einmal bie Differenzen in ben oon ihm felbfi oer- 
öffentlicbcn Tabellen jroifeben Quecfftlber* unb Schwefel* 
foblenftoffthermometer feljv gro§ unb er fte burch giemlid) 
unwiffenfchaftliche ©rünbe ju bewältigen fuebt; bann 
weil nach ben Unterfucbungen ©ap»8uffac’Ö (Aon. 
de chim. et de phys. T. II p. 130) unb ÜJiuncfe’ä 
(M6m. preseut. ä l’acad. de St. Pelersb. T. II p. 483) 
bie Ausdehnung beö Scbwefelfoblenftop mehr ber be§ 
Alfotwlö als ber beö Duecfjilberö entfpricht. 

B. Die©laömaffe. 

1) lieber SMmenfton ber ©Uwöbren $ogg. Sinn. 11, pag. 529. 

2) ?a ‘Place unb Cauoifier: übet ©orrectionen ber ®u$be(i» 

nung ber ©laäröbren an Ibermometern. ©ilb. Sinn. 26, 
pag. 161. 

3) 5Dulong unb 'JSetit: über badfelbe. ‘(logg. Sinn. 111, 

pag. 459 btö 466. 
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4) £alljtröm: bnäfdbe *Pogg. Hnn. 161, pag. 61. 

5) 2>edprtj: badfclbe *ßogg. 2tnn. 41, pag. 66. 

6) 9Jtagnuä: badfelbe ‘Pogg. 9lnn. 55, pag. 17. 

7) 99egnault: Unterfudjungcn Anna!, de chim, et de phya. 

Ser. 3 T. 4 unb 'j)ogg. 2Inn. 55, pag. 584. 

8) 3<>ult et *pia»)fair: 2ludbeljnung bed ©laftd, Chem. 

Soc. Qu. I. L. 121. 

9) Roggen borff: 2)ie Oludbefmbarfeit bet ©ladbülle, 'ßogg. 

9lnn. 57, pag. 568. 

10) 3. 3 *Pietre: Wudbebnung bed ®Iafed, Ann. de chim. 

et de phy«. Ser. 3, T. 5 unb |Pogg 21nn. 57 pag. 562. 

11 ) ‘JHüder unb ©eitler: ©tubien' über Ibetmometrie unb 

»errcanbtc ©cgenflänbe. 'Pogg. ?lnn. 86. pag. 238. 

12) Äummer: Unterfud)ungcn über ©ladtöljren, ®ilb 91nn. 59, 

pag. 302. 

Dad zweite mistige ©taterinl bei ber Anfertigung 

brr Hjermometer ifl bie ©laämajfe, au8 ber Äugel unb 
©lagröpre befielen. ÜRan bebient fich befanntlicb einer 
©laSröfjre, bie man junäcbft ber äufjern ©tfcheinung 
nach für möglich)! oollfommen c^Hnbrifd? hält, unb 
unterfudjt bann burch ein balb ju erörternbeö ©erfahren, 
baä Äalibiren, ob ber innere ©plinbermantel ber {Röhre 
überall gleiche Dimenfionen t>at. (*) — ©ei ben falberen 
©onfiructionen bet Jherniometer achtete man menig auf 
baö ÜRaterial, inbem man überhaupt annabm, bafj jmei 
Quecffilbertbermometer, bie bei 0° unb 100° überein» 
fiimmten, auch eincUebereinftimmung in allen ©unften ber 
©fale jeigten. Seitbem nunßa ©lace unb 8a 0 oificr (*) 
mit juerft barauf aufmerffam malten, bap eine ge» 
naue ©orreetion ber angemenbeten ©laöforte megen ju 
machen märe, haben fich biefen ©rünben fpäter $>ulong 
unb ©etit( 8 ), $allftröm ( 4 ) $)eöprej (*) unb 
2Ragnu3 (®) angefchl offen, inbefr übergehen mir biefe 
altern ©erfahren, theilö meil fie un8 ju meit führen 
mürben, tbeilö aber auch meil bie neuern URetljoben fte 
in fich aufgenommen unb oerooüfommnet haben. 2öir 
gehen jumSchft $u ben {Refultaten {Regnault’ö ( T ) über, 
bie mit grofjer ©enauigfeit auägeführt ftnb unb ju ber 
©rfenntnifj geführt haben, ba§ niept nur bie Auöbepnung 
©djauplajj, 71 . 9S|b. u 2 
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eine ungleiche/ fonbetn innerhalb f^einbar flfetd»er 3n* 
teronlle ' eine ungleichförmige ijt. — iZßir laßen ^ier bie 
Q)e^viitp.1c Olegnault’g folgen: 

• ‘Ti i " 

.lilt. 1 !) > 

©ubifche Olugbebnung beg' ©lafeg ätöifdjen 

bem ©efrier« unb ©iebepunf te. 

2Bei§eg ©lag, JHötjre . . ; . . . »i 0,002648 
„ „ Äugel non 64"““ Durcbmeffet 0,002592 

„ „ w oon 32 mm w 0,002514 

©rüneg ©lag, Olöbre , 0,4)02299 

„ „ Äugel oon 36 mm Tmrchmejfer 0,002132 

©cbwebifcbeg ©lag, Olöbre 0,002363 

„ „ Äugel oon 34 mni 3)urcbme|'fer 0,002441 

w „ „ oon 32 m “ „ 0,00241! 

granjofifcfteg ©lag, Olöbre 0,002142 

firptfaliglag, Olöbre . * . 0,002101 

3)iefe Unterfuchungen Olegnault’g ftnb genauer 

at§ bie oon3oule unb 5ß l a f a i r C 8 ) oeröffentlicbten, 
bie nur im Olllgemeinen für bie Olugbebnung beg ©lafeg 
oon 0" big 100° 6. ben ©oefficicnten 0,002798 befiimmt 
baben, eine 3 n &l bie grö§er alg alle oon Olegnault 
unterfuchten ifl. — ßjoggenborff (®) bat nun noch 
aug iRegrtaull’g Olefultate bemiefen, bafj jebeg Tbfrmo* 
meter nur bei 0° unb 100° gerabe^u bie richtige lern* 
peratur angiebt, fonfl aber ftetg eine (Sorrcction oer* 
langt, bie noch nach ber ülugbebnbarfeit ber ©lagbülfe 
oerfdjiebcn ifl, ©inb nämlich nach $ oggenb orf f’g 
©ntmicfelung 1 + A t unb 1 + A 100 bie toabren 
SBolume beg Duedftlberg unb 1 +• & t unb 1 + 2ioo 
bie mabren Bolurne beg ©lafeg in ben Tcmperaiurcn 
t° unb 100°, fo wirb bie 3 a bl 9* ber ©rabe, welche 
ein Quedfilberlbermometer in ber Temperatur t an* 
jeigt, fein 

_ _ At — 1 + 5lH 

qt = 1 — • -z — ; — r— • 100 

Alt* — Oio» 1 + Ot 



Digitized by Google 




rooraug bog bereit« Erwähnte berborgebt, baft ou<f) wenn 
felbft bie Slnwüchfe At unb 5 t bcn Temperaturen 
porportional finb, nur bet 0" unb 100° ber Thermometer 
bie Temperatur gerobeju angiebt u. f. w. <Se^t man 
}. 4*. bie Slugbebnung beg Ölafei für 100° nod) IR e g n a n 1 1 
einmal $u 0,0025 unb bonn ju 0,0021 unb nimmt an, 
bieWugtebnung beg OuecffilbeTg mie bie beg ©lafeg feien 
ber Temperatur proportional, fo finbet man, 

für wahre Temperatur. Tberniometerangobe. 

b 0 = 0,0025 5 0 = 0,0021 
50° 50,07° 50,05° 

300° 298,51° 298,75“ 

5>ie Abweichung »on ber wahren Temperatur wäre 
alfo bei 50® refpeftioe 0,07° unb ber Ünterfcbieb fomit 
0,02°. 8Jei 300° bagegen refpectioe 1,49" unb 1,25°, 
ber Ünterfcbieb fomit 0,24® unb jwar im entgegenge* 
festen Sinne. — 

2Benn nun IRegnault barauf aufmerffam machte, 
baft Thermometer, bie bei 0° unb 100° genau überein* 
ftimmten» bei 333° jeböcb fcbon um 6,35° bifferirten, 
wenn bag eine au« gewöhnlichem weiften (SHafe , bag 
anbere aug ftnjftallglng befianb j unb fomit ju bem 
Scblufte fam, bnft bie Öltifer, bie ben fleinften Aug* 
bebnunggcoefflfiertten bobert, einen mit ber Temperatur 
Weniger fcpnellrn Anwuchs ihrer Augbebnung erfahren, 
fo werben biefe Unterfuchungen uollfominen burch 3. 3. 
Pierre ( ,0 ) beftatigt. ör jeigt bie T)ifferenjen in ber 
Sßitte beg fvnnbamentalabüanbeg, wenn bie 3nftrumente, 
aug Ärpftallglag unb aug weiftem @!afe gefertigt, mit 
einanber oerglicben werben. Somit gebt aug biefen 
Unter fudiungen beruor, baft bte ©lagmaffe, 
aug ber Äugel unb SRöbre geblafen werben, 
möglicbji gleichartig fein muft, wenn bag 
Thermometer genauen Anforberungen g e^ 
nügen fall. — 

3n ber neueften 3e>1 hat nun $lücfer ( 1 1 ) ein 
Verfahren Pön (Äeiftlef mitgetbeilt, nach welchem 

2 * 
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J&ermonuter in SBejiehung auf bi e 9fu«beh* 
nung be« ©lafe« compenfirt finb. — 3« biefem 
3wecfe bebient pcp ©eifjler nicpt berThwtntwiieterröhren 
mit bicfer 2öanbung, fonbern siebt Haarröhrchen au«. 
Son biefen mahlte er folche Stücfe, bie geh in $olge 
einer forgfältigen ©alibrirung mittel« eine« Quedgiber* 
faben« in ihrer ganzen Sange al« gleich weit ermeifen 
ober beren unoermeiblicbe fleine Ungleichheiten geh bu«h 
bie Theilmafcpine corrigiren lagen. — 3)iefe fcpmeljt er 
an ben ba« Quedplber aufnebmenben ßplinber an. ?ln 
benfelben (Splinber mirb eine weitere @la«röbre ange* 
fcbmoljen, bie ba« Haarröhrchen anfdjlieijt unb bie 6cale 
trögt. — 2>iefe ig non mei§em burchfebeinenben SStilch* 
glafe unb auf ihr liegt ba« Haarröhrchen unmittelbar 
auf. T>aburch mirb ba« Stblefen be« Quecfplberganbe« 
in bem Haarröhrchen bequem unb recht genau. ®ie 
^lüfpgfeit, welche in ben conftanten SRaum übet ba« 
jur (jompenfation bienenbe Duccfftlber gebracht wirb unb 
beren wahre Slu«behnitttg unmittelbar abgelefen whb, geigt 
nicht felbfi in bie Sapillorröhre, fonbern brüeft, ba 
biefe fiiöhre mit ihrem untern @nbe e, (Taf. I gig. 4) 
bi« nahe auf ben ©runb in ba« Duecfftlber hineintaucht, 
nur auf biefe«, fo ba§ ba«felbe, wenn bie ftlüfpgfeit in 
fjolge ber junebmenben Temperatur pcb au«bcbnt, in 
ber ©apiüarröbre angeigt. Um $u oerhinbern, ba§ ba« 
jur (Sompenfation bienenbe Quecfftlber in bem ßplinbet 
herumgeworfen werbe, unb bie ftlüfpgfeit oberhalb be«» 
felben in ba« Haarröhrchen bringe, bepnbet geh ba«felbe 
in einem befonbern ©plinber, ber innerhalb be« bereit« 
erwähnten angebracht ig unb blo« an feinem obern 
Tbeile mit biefem bttreh eine feine Defnung o in 33er« 
binbung geeft. — 23ei biefer gier befprochenen (lompen* 
fation wtrb nur bie ÜluSbegnung be« Quecfplber« al« 
befannt oorau«gefeht. T>ie tHuebebnung ber angewenbeten 
©la«gefajje mirb jebe«mal auf bireftem 2öege begimmt. — 
giachbem ju biefem 3wede jwar fchon bei ber (üalibrirung 
bet ßapillarrögre ba« ©emicht b?« Quecfplber«, welche« 
eine an einer wiüfürlichen gläfernen ©fale gemeffene 
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SMnßf biefer fRübre , bei einer beftimmten Temperatur, 
füllte, gewogen worben ift, wirb nun gunöcbft bie Querf* 
filbermenge beftimmt, bie bei 0° ben gongen Apparat 
unb bie Gopiüarröbre bis ju einem begegneten fünfte 
ibreS untern 6nbe8 fflüt unb bann ferner bie Wenge bed- 
jenigen QuecffilberS, ba8 über ben qjunft fteigt,'mcnn 
ber Apparat in einer wäbrenb Jüngerer 3eit conftante 
Temperatur gebrn^t wirb. ©ei§ler bebient ficb feiner 
©faSwaagen, bie nodj 0,1 mgr. beutlicp angeigen. 68 
begeicbne uun: 

G ba8 ©ewicbt ber gangen Quecffifberfaule, 
g ba8 ©ewicbt be§ über ben begegneten $unft an* 
fleigenben QuecfftlberS, 
t° bie entfprecbenbe Temperatur, 
q ben 9lu8bebnung8coefftcienten für einen 6ente* 
fimafgrab, 

x ba8 ©ewicbt be§ gut Sompenfation notpwenbigen 
DuecfftlbercplinberS, 
fo ergiebt ftcb: 

(G — x) t q = g 

unb x = G — . 

tq 

SBegeicbnet ferner: 

p bie fcbeinbare SHuSbebnung beS Quetffilber8 im 
®la8ct)(inber, 

r bie eubifcbe SluSbebnung be8 innern fRaumeS biefeS 
6plinber8, 
fo ift: 




r = q — p, 

g wirb nun beftimmt, inbem man ben ©plinber be8 
Apparates in SBaffer taucht, beffen Temperatur eonftnnt 
gebalten unb eine fo bebe ift ba§ ba8 Quecfjilber bis 
nabe an’8 6nbe ber ©apiUarröbre getrieben wirb. T)a8 
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Steiften beö QuetffilherS wirb hi Sbrilm fen wiHfihw 
lieben Scnle jugleicb mit feer Demheratur t° beobachtet 
unb bnrauS g abgeleitet* 'Jlachbetn auf bem ^arföbrtben 
bei feite 'i>unft bezeichnet,, würbe bw tSoliwber m biß 
conftante Siebebifce bog äSajferg gebracht unb baS Quecf* 
ftlber, welches auStief, gewogen, unb foroit noch nabe 
liegenben unbebcuteten SowctieneH ber ffiertb oon g 
für t = 100° flefunben. 

SJtacbbem nun ber, einer beflimmten Temperatur t® 
entfpreepenbe 2öerth oon g gefunbcn worben war, würbe 
baS Duecffilber wiefeer bfrauSgetrieben unb bie URenge 
beffelben x, welche zur Gompenfation bient, abgewogen, 
in ben innern Gplinber burdb bi<e GiapHJarröbre hinein* 
gebracht unb bann zugefchraolzen. Dann würbe eine 
furje 9töhre ra, welche einwärts an ben Äu&ern G^linber 
angefcbmolzen unb in ein langes Haarröhrchen uuSgezo* 
gen worben war, geöffnet unb ber conönnte twm 
Quecfjtlber übrig gelaffene Utaum mit berjenigen Jytfifftg- 
feit, beren wahre Sluöbebnung beobachtet werben folltg, 
gefüllt, ffiar biefe j. S. 2ßa|fer, fo wuibe eS längere 
Bett in bem Apparate gefügt unb bann, währenb fort* 
bauernb baS $ur Füllung bienenbe Haarröhrchen in 
©offer tauchte, bir)er Stppaiat in fehmeljcnben Schnee 
gebracht. Hatte baS Quecffilbcr bann ben bezeichnten 
Stanb erreicht, fo würbe baS Haaröbrcben in m abge* 
fibmolzen. — 

Dann würbe fchliejjficb bie willfürtiche Senfe bureb 
eine anberer 3rf erfefct, fo ba§ beren 9luBpun?t ber be* 
Zeichnete qjunft war, unb beren Tbeile 0,00001 fee« com* 
penfirten »olumS (V— x) betrugen. 3n ähnlicher '.Seife 
wie DUaumut feine Tbermometergrabe babureb be* 
ftimmte, ba§ fie ber fcbetnbawn »uSbehnung oon 0,001 
beS in ber ©laSfngel eingefcbloffenen UllfoholS betrugen, 
fo entfpreeben bie Ibeile ber Scale oon ©eitler ber 
wahren 2luSbehnung oon 0,00001 .feer ben ewenfirien 
IRium etnnehmenben gliifpgfeit. güftt man ben %p*. 
rat ganz mit Quecffiiber, fo beträgt ein gewöhnlicher 
Gentefunalgrab etwas meHr uW 1.0 ©eihi«T4te JbeäU, 
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*• . , §. 3, 1 ! : : ' tu - f: |- t‘f) 

aSJafen bet Ufjermomcterfugel unt> ba« füllen 
bet Sbrrmomcter. 

; ‘ i 

1) ffiriignatelli : Giomale. $ec. t. Zt). IV. p. 89. unb 

$De<. 1 1, £b. II. p 292. 

2) ©eljlct, alle 'JUidflnbe. $6. IV. €>. ,116. 

3) T'e 9uc; UntcrfiKfninflfn übet bie 'Htmofpftrire. If). I. S. 611. 

4) ©tot: Trait« g£i»6rale de Phy»ique. T. I. 

5) tßlacibiud, #einti<b, ßdjroeiggerä. Sourn. Z\ ). I. pag. 
214 etc. 

©eftimmte 9Jec\etn in ©ejug auf ba3 Olafen ber 
Äugeln bei £bermometern laffen fid) in ber $bat uicbt 
geben, ber ©raftifer mu§ bureb Uebung babin gelangen, 
eine »ollfommene Äugel, am beiten mobl oermittelft ei* 
ner ftiaffbe aui Äautfcöuf (*) (Gummi -elasticum), beven 
8uft auö* unb in bie Oiöbre bineinge»re§t roirb, ju bla» 
ftn, ba fonft bie ffiktfferbfimofe unb ba« beim ©lafcn 
berauägetriebene Stoffer be« SRunbeö bie ©obre gu febr 
befeurbten. 55er gleicbmfifige 35rud mufc fo lange mab» 
ren, bi« bie Äugel erfüllet ift. — (Sbenfo ift eS un* 
jmedmäfjig, nad) befiiimnten, *. S. »on 8u$ angegebe* 
nen Otegtln, für beitimmte ^nftrumente, bereu ©obren* 
länge unb ©eite befannt ift , Äugeln oon beftimmter 
©röfte $u blafen, ba ficb auch in biefer ©e^iebung bem 
©raftifer au »tele ©ebroierigfeiten entgegen {teilen. 35er 
auSfübrenbe Äünftler mu§ btmfe Uebung bie {fertigfeit 
im Slbmeffen ber erforberlicben ©röfte erlangt haben, 
©»mit haben aud) bie Formeln »on ©ebltr (*) unb 
3>uranb ( 3 ) (»on be 8ut mügetbeilt) feinen praftt* 
fdjen ®trtb. 

5©aä nun ba« füllen ber Jbermometet 
aiibetrift, fo übergeben mir bür bie filteren ©tetboben 
oon Suj unb ©trometjet, bie oermittelft Heiner $ricb» 
terdjen ba« Duedfilber in Äuge! unb ©öbre bringen, 
unb befolgen ba« notb immer fttb al« »rafttfeb gut bemie* 
fene ©erfrtbren »on ©iot (•*). ■-*- ©ton blfift nfinilid) 
am obern (fcnbt ber Oitofwe eine »erhältni§mäfig grobe 
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Äugel an unb jieht fie in eine feine Spipe aug, bie 
man geöffnet lä§t. ©reifet man nun ber Sänge na$ 
bie untere Äuge! unb bie ©lagröbre unb bält bie Spipe 
in bag präparirte Quecfftlber, fo bringt biefeg fcbned 
in bie obere Äuget hinein. Da eg nun notbwenbig, 
bah nicht Suft noch fteuchtigfeit in bie [Röhre bringen 
— mcit baburch ein fäbreifjen beg Quecfjilberfabeng in 
ber [Röhre bebingt wirb — fo erbipt man bag Quecf- 
filber, big eg wtrflüb jum Sieben fommt, unb erhält eg 
fo lange, big bie lebten Spuren Don Suft unb ffeud}* 
tigfeit entwichen finb. — [Run erbipt man bie untere 
weitere $bermometerfugel , fühlt fie bann ah unb Iä§t 
fomit tangfam bag Quecfftlber aug ber obern £ülfgfu* 
gcl in bie untere hineinlaufen. Dag überfcpüfjige Quecf- 
filber fdjüttet man nun oben aug. — [Run unterfudjt 
man norläufig noch ganj allgemein, ob [Röhre unb Äu* 
gel ein folcbeg ©erbäitnifi haben, bah ber ©unft beg 
fchmeljenben Schnee’g ungefähr eine folche Sage bat, wie 
er jur Beobachtung ber unter betn [Rullpunfte gelegenen 
©rabe notbwenbig, unb bringt bann fo Diel Quecfftlber 
beraug, big biefeg ber ftall ift. — 3ept jieht man bie 
[Röbre unterhalb ber £ülfgfugef in eine feine Spipe aug, 
brtcbt bie Äuget ab unb erbipt bie Ibermometerfugel fo 
lange, big ber Quecfftlberfaben fo hoch gediegen, bafj 
bie in ber Spipe Dorbanbene Suft alg Derfchwtnbenb $u 
betrachten, unb fchmiljt bie [Röhre fchnell ju. Da man 
bag Quecfftlber fo ftarf erbigt hat, bah bie Spipe höher 
fleht, alg eg ber fein würbe, wenn bie Äugel in 
ftebenbeg SBaffer getaucht Würbe, fo fann man bie obere 
Spige nun noch runb abfchmeljen. — ©ine einfache ©robe 
lehrt, bah bie [Röhre Dotljtänbig luftleer, wenn man 
ben Quecfftlberfaben umfehrt unb Quecfftlberfaben unb 
innere Spige ber ©laSröhre genau jufommenfaQen, bann 
haben fiep feine Sufttheilchen bajwifcben angehäuft. — 
©ei aller Sorgfalt, mit ber bie Ihermometer angefertigt 
werben, fommt eg hoch bigweilen Dor, bah ber Quecf- 
ftlberfaben ftch trennt, inbem Derfchwinbenbe Spfile Don 
abpärirenber Suft ober fleuch tigfeit, namentlich ba ber 
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8uftbrutf im 3nwro ber IRö^re aufgehoben, fftb auSbeb* 
nen unb JHiffc oerurfatben. — ©tan hilft biefem Uebel* 
{taube baburcb ab, ba$ man langfam auf bie äuget 
Hopft unb burd) Heine (Srfcbütterungen bie Quecfftlber* 
maffen aneinanbet treibt, ober, mie ©tot e« oorfdjlägt, 
einen langen gaben an ba« eine (Snbe anbinbet unb 
burd) Utnfcbmingen eine ©ereinigung berbeijufttbren fucbt. 
— ©ei anbei« eonjtruirten Ibermometern bat #ein* 
rieb ( 5 ) SWetboben angegeben, bie getrennten (Snben ei- 
ne« Ouecfjilberfaben« mieber $u oereinigen. — 



T>te gunbdtnentalpunFte. 

§. 4 . 

A. ©et ftroftpunft. 

1) g. Mubbtrg: Ueber bie (Sonfhuction bed Ibermometerd. Kongl. 

Veiensk. Acad. Handling f. 434. p. 354 unb ©ogg. 9tnn. 
40. p. 39. 

2) Streit gegen ©ourbon’d ©ebauptungen über bad ©eränbern 
bed ©efrierpunfted. Aon. de Chim. et de Phyeiqae. 9b. 33, 
p. 424. 

3) ©tliani: Ueber bad Sdjtnanfen bed grogpunfted. Giorn. 
di Fis. Chim. etc. 1822. p. 68. 

4) ©eclct: Ueber bad Sdjroanfen bed grogpunfted. Bibi, nai- 
vere. 1822. 

5) ©eiin: $>afielbe. Äagnet'd ‘Hrdji». 111. p. 109. 

6) giauguerged: ©offelbe. Aon. de chim. et de phys. 21. 
pag. 331 unb 33. pag. 421. 

7) (Sget: ©affetbe. ©ogg. 9lnn. ©b. 11. p. 347, unb ©b. 13. 
p. 33. 

8) Mubberg: $>affelbe ©ogg. 9tnn. 40. pag. 413. 

9) ©edptefc: Ueber bad Sg>roanten btd ©efrierpunfted. Compt. 
rend. 1837. II. p. II. 

JO) ©etfon: Ueber bad Serföieben bed ©uüpunfted an I^ermo» 
metern. Compt. rend. T. 19. p. 13. unb ©egg. 5lnn 65. 
pag. 370. 

11) 9t bie: 5Die Serrücfung bed ©uHpunftcd. Edinh. new. phil. 

Journal. 49. 122. unb Pharm, central. 1850. 732. 

13) ffielft): 9tnfertigung non ©ormaltljetmGmetetn. loetlt. 1853. 
426. 



Digitized by Google 




2Ä 



«'■ 68 fft ein* befanhte $br.tfa<Se , tä$ trwtft 

tirte fefle , bei «den ©elegenheiten gleiche Temperatur er* 
holten farni. Um fie bor§uftellen , bebimt man fid> gu* 
fammengefm Ilten unb mit befiillirtem 'Baffer übergoffe* 
nen ©cbnee’« ober fein gefcbabten 6ife«, fo bah eine 
halb burchfidjtige ©injfe cntftcbf. 3n btcfe ©taffe fefct 
mftn bie Äuget unb ben Tbeit ber 9tdbre, brr oom Ouccf* 
ftlber angefiillt ift, unb forgt bafür, bn§ überall bte er* 
iältenben ©taffen bicbt anliegcn. Dann jtebt mon, fo 
oft mon aucb ben ©erfuch »ifberbolt, bah ba« @nbe 
ber Quecfftlberfäule einen befiimmten ©unft erreicht, unb 
e§ fommt nun borouf on, biefejr ©unft genau ju fiji* 
reu, ba bie ©Mbdbe be« blo|tn tSmijjen« mit einem 
diamanten, ober gar bie, einen ©eibenfabcn an betref* 
fenber ©teile unuulegen, ju rob ftnb. 2öir folgen ba* 
ber in biefer ©ejtejwug genauen 2&etbobe non 9t u b* 
berg (»). ©tan mocbe auf ber Tbermometenöbre, fenf* 
reibt gegen bereit Sänge unb am bejlen in ber SRäbe be« 
©uflpitnfte« , einen feinen ^DinmantfTrrtf), unb meffe nun 
folgenber mähen genau ben ülbftanb be« ©triebe« Pom 
mab-ven ®nb* W Ctmcf ftfbwf«ben«, alfo De« Mpunfte«. 

©tan befefiige bie ©Öhre auf einer ©tetallplatte A B 
(Taf. I. §ig. 5) baburd), bah man ben in ber ©titte bü* 
aelföraiigen SWeffmgftreif nun auf bie Dtöbre legt unb 
tbn, nodibem bas»ifcben eine bünne Äorffebicht singe* 
f djoben, mittel« ber€ebrouben S, S befeftigt. Die ©tef* 
fingpfaite ift in ber £D?Ute abcd mit feinem Silber ou«* 
gelegf unb mit einer fo genauen Teilung perfeben, baf} 
198 Xheile berfelben auf einen DecimaUoÜ geben. 3«t 
Slblefung bient ba« ©tifroffop DE, meid)*« oon ber 
£ü1fe G unb bcm ©tänber NMP gehalten lpirb, nut fei* 
nem untern @nbe MP bie glatte AB umfafjt unb t^a* 
mit »erfchoben »erben fann. Da« Fernrohr barf nur 
»enige ©tale »ergrßhern, batnit ba« ßnbe bet Quecf* 
ftlberfäüle unb bje barunter liegenbe ThetUmg glenj>g*t* 
Deutlich gefehen tperbetr. Um bie ©arallajc ju oet* 
meiöen, bie burd) bie oerfchiebenc ©tcUutig be« Sluge« 
gegen bie ©laSröhre bebingt »irb, ift am obern (Snbe 
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btt flfcdljte DE eitrDttfef mit eintm 1fftnHr?o<Mo an* 
gebraebt, H»b in ber ßtöbre, etwa £ 3°U öfem Dbjectip 
E ein me fßitflene« Diaphragma , beffen freiSrtmbe Deff* 
Rung einen Durcbmeffer non 1"' bätt. Da8 SDtifroffop 
iß nun immer fo Weit $u fdMeben, baß ba8 (Snbe ber 
Ouecfßlberfaule jicb in ber SWirte biefer Öffnung beßn* 
fett, woburcfe bie -JiaraUo^e aufgehoben iß, meii ba* 
Stufte burtfe bie fleint Dcffnung o ju feben gemmngen 
»itb. S3ei einiger Uebunft fann man beim Stblefen bur$ 
©(bä^ung noch £ eined ©falentbeile« beßimmen. — Die 
33eßimin»ing ber Sage beä SRutlpunfteS gefcbiebt mm fo, 
feo§ man erß beobadbtet, welchem ©triebe ber äbeüung 
feer Diamontfiricb entfpriebt, bann baä Übermomefer wie» 
feer in feie ©An«* ober (Sidmtfdbimg fe£t, unb naebbem 
ti barin längere 3«t fteßanben, ben baä £nbe ber Quecf* 
ßlberfätrfe bmibrenfeen $bei(ßti<b abliefi. 

Der Slbßanb feiefeä 3tt>eiiflric^eö oon be«t uerbe» 
fttfeenben ergiebt nn*i genau, wie »iel ©falentbeile bet 
ftuüpuNft über ober unter bem auf ber ffiöbre befinbli* 
Aon Dianwntftrieb ließt, nnb man fann nun bie »ab« 
Sagt fceä MnUpunfteö mit aller (üennnigfeit ibeßiimnen. 

©o genau mm auch feiefe #eßßeüung be8 $roß« 
pMnfteS -gemacht werben maß, fcfjr bafb feigt ß<£, baß 
■«r wenn man biefe Skßimmung genau Hn<b benfelben 
Snorbnungen wieberbott — ber fßtrtipunft ßefe »erän* 
bert bat unb in ber Oldere heßer ßerutft iß, fo baf 
mit ibm bie «önje ©falc einer langfamen unb nnreßels 
mäßig fortbauernben Seifdbiebung auf ber tRöbre unter* 
werfen iß. — Diefe SeobaAtung iß febon rwr tangerer 
$eit gemacht worben, unb ©owrfeo» mar einer bet 
erßen ( 2 ) ©eobadpter, ber foflar in ©treit mit anbem 
fßbpßieni , bie nur ungenau ben $roßp*inft bjeßimmt, 
gerietb. SRöfb ibm traten 1822 Sre 1 l a ni mab ftit* 
tet ( 4 ) auf unb beftätigten bie oon öionrfeon be« 
ßaupteten IbatfaAen. jbnen febl offen ßtb (freien ( 5 ), 
ftlouguergeS («), fpäter öfter ( 7 ), Ütubberg {*), 
DeSprcjj ( 9 ), 5ß e r f o n ( * °) unb in ben neueßen 3ei* 
ten Slbie f 11 ) unb 2Belfb (**) an. — 
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SWött bat nun genau na* ber Urfa*e ber Serft^te- 
bung be« Bullpunfte« geforfcbt unb {Rubberg bat fie 
in ber Beränberung beö Bolumen« ber Äugel gu finben 
geglaubt. ffiir wollen un« bier ni*t auf bie manni** 
fa*en £ppotbefen unb tbeoretif*en llnterfu*ungcn übet 
biefen ©egenfianb einlaffen, fonbern oerweifen in biefer 
Begebung auf bie angeführten Duellen; wir wollen aber 
einige praftifcbe Bemerfungen über ba§ Berbüten ber 
©cbwanfungen folgen lajfen. — {Rubberg bat bie Er- 
fahrung gema*t, bajj ba« ©teigen be« Quecffilberfa» 
ben« burebau« nerf*winbenb flein wirb, wenn man ba« 
Jbftmometer erft längere 3«t na* bem 3 u hlafeti fl ra * 
buirt, bann bie etwaigen geringen Beränberungen ’be« 
IRullpunfte« prüft unb ben Sollimationäfebler ber ©fale 
berichtigt. 2Bir wollen bi« als {Refume oerfchiebener 
Beobachtungen unb auS eigener Erfahrung f?olgenbe8 
bingufügen: ©chon DeSprep bot (gegeigt , bafj ber Be* 
bälter eine« IbermometerS, baS erfaltet wirb, gewöhn* 
lieh nicht auf feine frühem Dimenfionen jurüeffommt. 
'Daraus folgt, bafj Wenn man nicht lange genug erbifct 
bat, um eine merf liehe 3ufammen;|iebung ju bewirfen, 
ber {Ruüpunft ft* na* bem Erfalten gefenft erweift. 
®a8 ©egentbeil finbet ftatt , Wenn man eS lange erbifct 
bat, unb bie Gombination biefer beiben entgegengefejjten 
Effefte ifi bie £auphtrfa*e ber Unregelmä§igfeiten, bie 
man in ben Berf*iebungen beS {RuQpunfteS wabmimmt. 
©omit wirb bie Beränberung in ber £b«t 
auf ein SRiitimum rebutirt werben, wenn 
man 1) bie ©rabuirung na* {Rubberg erft 
na* längerer 3*it oornimmt, bann 2) baS 
Duecffilber bur* füufili*e Erfältung län» 
gere 3*tt (circa 60 ©tunben na* ffielfb) 
tau*t unb langfam erfalten labt. $>er {Rull- 
punft »eränbert fi* bann nicht in ber {Re- 
gel, ober bie geringere Beränberung bleibt 
bauernb. 
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§- 5 - / . 

B. 23 er ®irt>epunFt. 

Hebet ben ©iebcpunft »eröffentli^te Arbeiten. 

1) 'Parifct Unterjochungen : Base du syathme mdtrique. 11.753. 

2) Freyoinet: Voyage autour du Monde, Observation du 
pendule. 

H* U ~ 8 '*f naU,t ' { Annales de chimie et de Physique. 

4| tt i v c r § t i 

5) giturian be Süleoucd: ©ilbert Sinn. II. 359. 

6) ©ap'ßuffac: Biot trailA de Physique. I. 43. 

7) ÜJlufcfcenbroet: Introduction. ad phil. nat. 1603. 

8) ©oibner: ©ilbert 2lnn. 17 pag. 62. 

9) San Sroinben: Positiones physicae, II. 343. 

10) ©get: S°88 Sinn. Sb. 11. pag. 282 — 286 unb 517 Sb. 13 
pag. 33. 

11) Subberg: Sogg. ®nn. Sb. 40 pag. 48 bid 59. 

12) ©abini: On. Account, of Experiments to determine tbe 
flgure of the earth. Pendulum and otber experimeuts, 
p 185. 

13) ÜRarcet; MAm. de la Soc. de physique et d’histoire na- 
turelle, de CAntve, Tom. IX. S°98 Snn. 57 pag. 218. 

14) Seclet: lieber bad ©ieben in Sletaflgefäjjtn. TraitA da 
physique, 2 Adltion. T. 1. pag. 599. 

15) Megnault: Sefdjreibung eined Äeffcld um in Pebenbed 2Baf* 
fer bad S£|>ermometer ju bringen. ({Jogg. 2lnn. 55, Jaf. lv, 
3*9- 6 

$)er jweite ber genau ju beftimmenben fünfte ift 
ber Siebepunft, beffen 5öi<btigfett bei ber (Xonftruction 
bet Ibermometer febon »on ben älteften ‘Pb^ftfern an* 
erfannt, jeboch nicht richtig beflimmt würbe, weil fie 
ben fiuftbruef — ber oon großer Sßicbtigfcit beim Sie* 
ben be« QBaffer« — niebt beamteten. 2öir führen bte* 
»unäcbfi bie altern Unterjochungen nur biftorifd) an unb 
berücffitbtigen babei autb bie Arbeiten ber ‘Pbpftfer, bie 
ben (§influ§ be« ©arometerftanbe« auf ben Siebpunft 
bereit« erfannten unb ber näheren ©eobadjtung unter* 
warfen. ©or allem waren e« bie ©arifer ©bpfifer (*), 
bie anfänglith ihr 2luge auf genauere ©eftimmungen 
biefe« ftunbamentalpunfte« richteten unb fpecieU bie 
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ftrangofen ftrepcinet (*), ©ouffignault (*), IRt» 
DerS( 4 ), 5 1 e u r i a n be ©tlleoueS ( s ) unb ©ap* 
ßuffac ( 6 ). ©benfo befcbäftigten ficb bamit: HW u • 
fcbenbroef ( 7 ), '© offener ( 8 ), ©all Sminben (*), 
Gegen ( ,0 )*i ©ubberg ( 1J ), Sabine ( ,4 > unb in ber 
Hleujeit namentlicb ©tarcetf 13 ), fo ba§ n?ir Don ben er* 
j»nt)rtteri ttfdtt tiuf Sfeborteen, fonbern praftifefee ©erfuebe, 
feie bei ber ©onffruction 511 einer binreiifeenben ©enauig* 
feit geführt, neröffentlicbt finben. — 3)er erjle, ber tbeil« 
bie borbanbenen ©eobaebtungen mit ©efebief benufcte, 
tfeeilS bureb neue« frbcijjcnSm'ertbeS HWaterial erweiterte, 
mar ©gen. 25ie »form, mefebe er feinen Jfeffeln gab, 
welche ba« in $>ampf gu oermanbelnbe äßaffer entblei* 
ten, war eitte treue, urtb man fonnte hierbei bie ©e* 
ohaebtungen Derüielfältigftt, inbem mehrere Sbermometer 
gleichzeitig mit ihren Äugeln beliebig in ba« beifce 
SSaffer unb auch in ben 2 >ampf gehoben werben fonn* 
ten, 

$)ie ©inmirfungen beS ßuftbrucfeS würben mit grd* 
fjfrer ©enduigftit beobdebttt, feentiod) erreichten feine re* 
fuJtat« nidjt jenen ©rab bet ©enauigfeit, ben man non 
grünblicben pbpfifaltftben Unterfudpiintym erwartete. 2öir 
wollen hiev nur einett ©ewei« für ba« ©efagte anfüh* 
tfrt. ©gVn fpritbt ftolgenbcS au«: „Ob bie Sempera* 
tur beS ftebenben ©Jajfer« unb feine« Kampfe« biefclbe 
fti, hrautbt gar nidjt entftfeieben gu werben; wenn ftdj 
nur im Kampfe be« fiebenben SÖnffer« ein ftijpunft 
auffinben läfjt, fo genügt e« »oüjtänbig ben ©nforbt* 
rungen. ©« ifl feht erwünfebt, baft bie ©erhältniffe fo 
fteben; benn bie Semperatur beS ftebenben ©Jager« mit 
ber Semperatur feine« Dampfes fo genau gu Dergleichen, 
wie eS hier geforbert werben mühte, würbe febr febmierig, 
pielleicbt gaif niebt ausführbar fein." — ©Jan erfleht 
wobl hieraus, wie ungenau bei ihm bie fteflftellung be« 
für baS gange 3nftrument fo wichtigen SiebcpunftS ijt 
(benn wo liegt ber ftifpunft?); ©gen erfennt bie ©Jitb* 
tigfeit unb fd?eut bennod) bie Scbwierigfeiten , bie ficb 
tot SluSfübrung entgegenpellen, — . „ 
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Zjacter flirt> bie ttnterfuchunqen fltub&ctg’S, tgüf 
begieben ßcb mit auf bie Unterfucbtingen ober baö Sen» 
bältnih groifeben ber ©pannfraft unb btt Temperalu» 
best TBafferbampfeS, bie bereits oon ©outherm Ülragb 
unb Dulong auSgefübrt maren. SRubberg betraget 
mit ihnen ben auf 0° rebucirten SWittelßanb am SWeereS« 
fpiegel ober ben oon 76 Zentimeter als normalen ©a» 
rometerßanb. “Die Temperatur 100° + t, bei welcher baS 
Sieben gefebiebt, menn ber öurometerßanb 76 Zm* + S 
iß, wirb auS ben tafeln ber eben ermähnten ffJbpfiftr 
erhalten : 

t = 0,037818 5 — 0,0018563 5® 
woraus , wenn ber IHbßanb gmifeben bem ftroßpunfte 
unb bem bei 76 Zm. + § beobachteten ©iebpunfte gleich 
1 iß, ber 'Mbftanb gwifeben 0° unb 100°, faÜS Oie Otöbre 
ooüfommcn cplinbrifch ift, wirb 

I ^ 100 . 

1 100 ± t • 

©ap-Suffac hatte guerft bie Zintoirfung beS ©e* 
fä§eS auf bie ©iebebifje beS HöajferS unterfuebt unb ge* 
geigt, ba§ wenn man mit 100° bic ©iebebi&e beS 2öoffer8 
in einem eifernen ©efäfje bei einem auf 0° rebucirten $a* 
rometerßanb oon 76 Zm. begegnet, bie Temperatur, 
bei welcher baS Sßajfer unter bcmfelben ßuftbruefe in 
einem ©laSgefähe fUbet, 101,23° iß. IRubberg’S Uft* 
terfuebungen ergaben eine noch höhere Temperatur für 
©laSgefähe, fo ba§ man übereinfam, ben ©iebpunft 
ßetS in einem eifernen ©efäfje unb in beffen SZBaffer* 
inbalte gu beßimmen. Zaoenbifh hatte gefunben, 
bah bie Temperatur beS aufßeigenben Kampfes genau 
bie beS SBaßerS an feiner Oberfläche wäre, beShnlb be* 
ßimmte er auch, gumal 8iot mit biefer feiner Unter« 
fuebung übereinßimmte, ben ©iebepunft bureb Zinfen« 
fen ber in eine ©laSröbre eingefebl offenen Duecfülber* 
faule in ein ©cfäh mit fchmachem fenf rechtem £alfe, fo 
bah ßf — gleichgültig ob bie Äugel baS SBaffer ober 
ben JJatopf berührte — r ßch bis ju einem beßimmten 
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fünfte, bet bann al« ftunbamentalpunft bejei*net würbe, 
au«bebnte. Schon 9t ub berg erfannte ba« Unrichtige 
bet ^Beobachtungen , bie wabrftheinlich nut non wenigen 
fttbhftfern ebenfalls angefteüt, non ben weiften ohne 
weitete« al« wahr angenommen würben, unb jeigte, 
ba§ eine Temperaturbifferenj oorbanben wäre. 9t ub* 
berg fam ju bem 9tefultate, ba§ — obwohl ba« (Sie* 
ben be« äöajfer« felbjt in einem ©laögefäjje bei einer 
etwa 1,8° twb«n Temperatur erfolge, al« in einem 
2Jtetallgefä§e — bo* ber 2öafferbampf in beiben fällen, 
bei gleichem 2)arometerftanbe eine gleiche Temperatur 
beftfct, fo ba§ bie Temperatur be« ffiafterbampfe« gar 
nicht non ber 0ef<haffenheit be« ©efä&e« abhängt, fön* 
bern ftet« einet bem Sarometerftanbe, gleichen Spann- 
froft entfpricbt. — 3lu«gebehnte Unterfuchungen im 2U1- 
gemeinen über biefen ©egenftanb ftnben wir noch bei 
5Uclet( 14 ) unb 3t e g n a u 1 1 ( ,ft ). SDtarcet (> 3 ) in 
©enf h fl t nun ber neueften 3«lt jene Unterfuchungen 
nochmal« aufgenommen unb eine 9teoifton ber al« richtig 
angenommenen Thatfachen mit Thermometern non 9? o b» 
let in ©enf, bie mit ber ßoupe brei unb oier £unbert- 
theile eine« ©rabe« fchäfcen liehen, oeranftaltet. — 2Bir 
(eben bie Angaben ©ap-öuffac’« unb 9t ub berg’« 
infofern nicht befiätigt, al« 2R artet nachweifet, ba§ 
nicht bie Temperatur be« ftebenben Sßaffer« in einem 
©laäbaüon, in weitem ft* ÜJietallfeilicbt beftnbet, bet 
bc« SBafler« in einem Sötetallgefäfce gleichfommt, alfo 
100 ° beträgt, fonbern ba§ fie genau 100 , 4 ° ift. 9tur 
wenn man ganj feine ©ifenfeile nimmt, nähert ft* bie 
Temperatur beiber bi« auf einige #unberttbeile ber ©rabe. 
5)ie Thatfache, bie 9t ub berg eigentlich mehr geahnt, 
al« bur* (Sfperimente nachgewiefen — ba§ nämlich bie 
Temperatur be« ftebenben Söafter« unb be« batau« ent- 
fpringenben 5)ampfe« nicht biefelbe, — folgerte 2Kat- 
cet au« ben ©efefcen ber äKolecular^bpftf, inbem ft* 
einfehen lä§t, ba§ bie 2)toleeular*9lbbäfton ber glüfftg* 
feit ju ben 2Mnben eine« IDtetallgefähe« jwar geringer 
al« gu ben eine« 2Jtetallgefäjje« , aber nicht poüftänbig 
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fltetcb 9tuü ju erachten ifl. (Sr mufj alfo biefe (Sbbäfton 
felbff bei einem fUtetoflgefäfie big $u einem geroiffen 
©rabe jur '-Berjögerung beg Siebeng ber ftlüfjigfeit bei» 
tragen unb beren Temperatur etroag pö^er alg bie ibreg 
Dampfeg mad)en. — IDtarcet bat nun aber nictjt nur 
tbeoretifch, fonbern auch praftifch bie ©abrbeit biefeg 
©efeßeg nadigeroiefeu. — (Sr fanb nämlich, ba§ bog 
Sßaffer in ©efäßen öon oerfdiiebenen Metallen nicht bei 
»ollfommen gleicher Temperatur fiebet, ba§ aber bie 
größte Differenz nämlid) groifcben einem mei§*blecbeneu 
unb einem fupfernen ©efäjje nicht über 0,1° betrug. 
5Iug einer ©erfuchßreibc ergab fid) bie Temperatur beg 
Dampfeg im ÜJitttel 99,84", bie beg ©ajferg bagegen 
100°, fo baß ber Unterfcbicb 0,16° betrug. SJtocb beut* 
lieber tritt biefe Differenz jroifeben betn in einem ©lag* 
falben fiebenben ©ajfer unb beffen Dampf auf; benn 
eg ergab bie Unterfucbung für bag fiebenbe ffiaffer bie 
Temperatur 100,95°, für ben Dampf bagegen 99,89°, 
alfo eine Differenz t>on 1,06. 9luch in anfebeinenb aug 
gleichem 'JJtateriale conflruirten ©laefolben tritt eine 
Temperaturbifferenj beim Sieben auf. — Da nun ber 
Dampf immer eine niebere Temperatur alg bag fiebenbe 
©affet bejijjt, roie eg fub auch aug folgenben fJteful laten 
ergiebt : 





;itn ©lagfolben mitßifenhammer* 




Temperatur 


) fchlag ftebenbeg ©affet . . 


100,261° 




'beg ^gehörigen Dampfeg . . 


99,889° 




/im SDMaügefäfj 


99,840° 


Temperatur 


lim ®laggefä§ ohne (Sifenbammer* 




beg 


\ fchlag 


99,891° 


Dampfeg 


1 im ©laggefäf? mit (Sifenbammer* 






' fchlag 


99,889° 



<tod>auplaj}, 71 . 0b. 3 
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fo ifl bem ©ractifer anjurathen, wie wir eg aug 

eigener ©rfaflrung betätigen fönnen, folgenbeg ©er* 
fahren eirtjufcplagen. 

1) 3n einem ©tetallgejäfl bie Thermometerfugei an 
bie ©renje beg flebenben Söajferg (unb beg Dampfeg) 
fo genau alg möglich ju bringen, weil baburcp ber 
gebier auf ein ÜJlinimum rebucirt wirb. 

2) Daflelbe ©erfahren ifl im allgemeinen auch ein« 
jufcblagen, wenn in einem ©lagfolben ©ifenflammer* 
f(plag ifl , nur tflut man gut, ben unterften Theit ber 
©lagfugei ootn ÜBajfer, ben anbern unb ben Dtöbren* 
tbeil oon Dampf augflieflen gu lajfen. 

3) stimmt man ftatt beg ©ifenbammerfchlageg fef)r 
feinen burch ein 6tcb gejagten ©ifenfeilicpt, fo geigt fiep 
baffelbe Verhalten wie beim ©letalle, alfo wie bei 9lr. i. 

4) ©ringt man eine bünne Scpicbt non Schwefel* 
blutnen auf ben ©oben beg ©efäfleg, eg fei oon ©ietaü 
ober ©lag, fo fann man bie Temperatur beg ffiajferg 
alg ibentifch mit Der beg Dampfeg betrachten, unb tbut 
gut bie Thermometerfugei ebenfallg unten an bie Ober« 
pcpe ju bringen. — 

©ei ber praetifchen ©eflimmung beg Siebepunfteg 
fann man jich noch immer mit ©ortbeil beg 21pparateg 
oon Dtubberg bebienen, ber bem oon 93 i o t oorju* 
jiepen ifl. Taf. I gig. 6 seigt bie ßinricptung beg 21p* 
parateg aug ©ifenblecp. Der äußere ©pfinber MN ifl 
oben mit Äorf bebecft, unb in biefem ein innerer ©p* 
linber befefligf, ber feinerfeitg mieber mit einem Äorre 
oerfchlojfen ifl, burch ben bie Tbermometerröbre geht. 
Der äujjere ©plinber hot einen Durchmefler oon circa 
1,25 3°Ü unb ber innere oon 0,66 3oü. ©eibe ©p* 
linber flnb aug mehreren furjen ©lechröhren jufammen« 
gefegt, bamit fle, je nach ber ßänge beg Thermometer« 
oerlängert ober oerfürjt werben fönnen; hoch inüjfen fle, 
fobalb fle bie beflimmte ßänge erhalten, oerjinnt wer* 
ben, bamit ber Dampf nicht burch bie gugen bringe 
unb fomit etne 2lbfühlung herbeiführe. — Taf. I gig. 7 
flellt einen ©lagapparat oor. 3 n einem ©lagfolben ifl 
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ber innere (Jplinber mittels zwei burch ihn hindurch* 
gehenber Schrauben an ber 'JWeffingtjülfe cd befefiigt 
unb in legerer ift ber Äorf eingefefct, welcher bie Th er» 
mometerröhre trägt. Die obere Raffung AB, woran cd 
gelöttjet, fann bei w abgefeboben werben. Diefer Ap* 
parat eignet geh befonberS $ur Beftimmung, ba er burch* 
jichtig unb fomit Iflöhre unb Äuget in ihrer Stellung 
jur TBafjerböhe beobachten lägt. 

Auf ber ©faSröbre wirb nun nach bein 'Jtubberg* 
fchen Berfahren ber Siebepunft fo wie ber ftrojtpunft 
fijirt. — Borläufig wirb nur ungefähr bie fiage beS 
SiebepunftS burch etnen feinen Diamantjtrich bezeichnet, 
bann nochmals baS Thermometer in ben Siebapparat 
gefefct unb bie beim ftroftpunft bereits näher bejeidjnete 
Sfale feftgefchraubt. Die Anzahl ber auf biefer oorban* 
benen fieinen Abteilungen jwifchen bem Siebepunft 
unb bem Diamantfiricb zeigt bann genau, Wie weit ber 
Siebepunft, bei bem jebeSmaligen beobachteten Baro* 
meterfianbe, über ober unter bem Diamantftriche Hegt. 
— IRacbbem nun auf biefe TBeife ber Siebepunft beim 
Barometerfianbe h gefunben, unb hieraus ber Abftanb 
befjelben oom ftroflpunft für ben Barometcrftanb 0,76 m 
berechnet worben, ift nun noch jener Abftanb in eine 
beftimmte Anjahl oon Theilen, etwa 80 ober 100 u. f. w. 
unter ber BorauSfejjung ju theilen, ba§ ber innere Durch* 
meffer ber fRöhre überall gleich ift. Da aber ber innere 
ßplinbermantel ber fRöhre nicht überall gleiche Dirnen* 
fronen, fonbern balb geringere (Sinfchnürungen ober @r* 
Weiterungen twrfommen, fo müffen genaue Unterfuchun« 
gen angefiellt werben in wiefern bie 'Bolumentheile oon 
einanber abweiepen unb wie biefeti Abweichungen ent* 
gegenzutreten ift, wie fie zu befeitigen finb. DiefeS Ber* 
fahren führt unS zu ben folgenben Betrattungen, bie 
in ber (SalibrirungSmethobe enthalten finb. 
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§• 6 . 

Die (Salibeiruiifl. 

1) ®a 9 *Shtffac: Uitterfudmngen über bie SDide tum Stbermo» 
mcterröfaren. Trailö de physique, par Biot. I. p. <16. 

2) £ennert: Unterfudjungcn mittelft eincö Ductfrtlberfabcn« bie 

ber SRötirc ju unterfudjen. Trail6 des Thermomfetres 
1758, p. 184. 

3) Cambert: Untetfu^ungen barübcr. 'Optometrie, 1779 p. 31 

et 43. o 

4) ^ällflröm: Anmarkningar angaende lermometerns fSr- 
fardigande och hrnk. 'Jlcob SJiffcrt. 'Jlbo 25. 3ittti 1823 
unb ‘{logg. ®nn. 1827 0tiirf 4. 



I>er etfte, — welcher ätjnlid) , roic fpätcr ©ap* 
Suffac (*) eine möglicbft fuvje Quecfjilberfäule in Der 
SRöhre entlang unb jroar fo 511 oevfdjieben fuchte, baß 
baS hintere 6 nbe bevfelben nach ber Berfdjiebung immer 
an bie Stelle fomtne, roo frühe baS oorbere ftanb, — 
mar £>ennert (*), ber freilich nirgenb ermähnt, boch 
im Bcrbältniß nicht geringe Berbienfte hat. 3hnen fchlofj 
ftch fpäter Sumbert ( 8 ) an. $>och leiben biefe lüietho* 
ben fämmtlich an einem fehler. Üftan fe^te nämlich bie 
SDiöglichfeit oorauS, baß man eine fleine Säule Don 
§. B. 5° ober 10° genau oerfchieben fönne, felbjt menn 
bie IHöhre fein märe — unb eine folche fann nur au» 
gemenbet merben — unb biefeö ifl eine Unmöglichfeit. 
Sie bejtjjen außerbem ben bebeutenben Biangel, baß 
man ben ©rabmerth ber gebrausten fleinen Quedffilber* 
fäule nur befiimmen fann 1 ) burd) t>aö Bielfache ber* 
felben, melche bem ganzen Bolunte jmifSen 0 ° unb 
100° am nächften fommt, unb 2) burd) bie Quantität, 
um melche biefeS Bielfadie größer ober flciner al« bad 
genannte Bolum ift. Bei jeber BerfSiebung mirb näm* 
lieh ein fehler baburch begangen, baß bie Säule nicht 
genau eingefleüt merben fann, unb biefer fehler fummirt 
ftch burch bie BerfSiebungen , fo baß bie oereinfachte 
Säule ein merfbar größeres ober fleinereS Bolumen 
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$eigt, nl$ baS ihres $olumen3 wirfficfc be« 

trägt. Außerbem entfteht, felbft wenn bie Säule jebeS» 
uial genau eingeftellt werben fönnte, bennocb ein 'Jebier, 
fobalb bie Säule nicht fo furj ift, baß auf if)te ßänge 
bie 9? ö^rc als nollfonimen cplinbrifcb angefeben werben 
fanit, wao toeb feiten ber Jall ift, weil bie Säule lange 
juoor oerfebiebbar ju fein oufbört. — 

©ineoollfiänbigeßalibrirungSmetbobcbatDt ubberg 
angegeben, bie wir hier näber befebreiben wollen. $>ie 
anbere oon £äl (ftrömf '), IBeffel unb ©gen gege* 
benen SDietboben finb als ©orrectionSmetboben ju be« 
trachten, ba man bureb fte bei einem bereits fertigen 
Jbermometer bie Jebier jebeS einjelnen ©rabeä beftim* 
men fann, beSbalb wirb bie non sBeffel fpäter auS* 
fiibrlicb, bie non 6g en bagegen, ba fie fafl mit ber 
non öeffel ibentifcb, niebt weiter befproeben werben. — 
Da jeboeb ^älljiröm’S iöietbobe ihrer Jfürje wegen 
intereffant ift unb fiep im Allgemeinen mebr ber SRub* 
berg’fcben anfcbließt, fo foll auch fte biefer bi«t noran* 
gefebieft werben. — 

4?äUftröm’$ ÜDWbobe beftebt in Jolgenbem. An- 
genommen, eS fei a eine genau n 2)tal in 1ÖO enthaltene 
3abl non ©raben ber Scale, eS werbe eine Säule, 
Welche beinahe a einnimmt unb beren wahrer ©rab» 
Werth = x ift, abgetrennt, eS feien e' e" u. f. w. bie 
Unterfcbiebe jwifeben a unb x, bie auf ber Scale abge- 
lefen werben, wenn bie Säule mit einem (Snbe auf ben 
Anfang einer jeben gleich großen a non ©reiben 
eingeftellt wirb, unb enblicb feien a', a" u. f. w. bie 
©rabwerthe ber auf einanber folgenben gleich langen 
©rab »Anzahl a auf ber Scale, fo ift offenbar: 
x = a' + e' 
x = a" + e" 



unb baraus: 

_ 100 
n 



x = a ( “) + c* B \ 

+ Me' + e" + . . 

n ( 



+ e' 



(n) | 
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(Racfjbem x folchergeftalt gefunben tfl werben a', a" . . . 
leicht erbalten. 



©ewiß erhält man hierburch bie ©rabwertbe bet 
einanber folgenben gleich großen Sängen a mit einiget 
Sicherheit, fobnlb bie (Röhre nicht befonberö ungleich ift, 
unb e', e" . . . fleine ©röfjen ftnb. ffienn bieö übet 
nicht ber $all ifl, fnnn bie (Dfetbobe $u fehlerhaften (Re* 
fultaten führen, weil e, e" . . . in ber $hat nicht ben 
©rabwerth befißen, fobnlb bie (Röhre bebeutenber un* 
gleich ift, als eet nach ISblefung an ber in glei<h lange 
Ih e >le getheilten Scale ber f5aU $u fein fcbeint. So 
j. 93. fann £ Sängengvnb bei 20" wirffich = 0,5° 
ober twm ganjen 93olumen jwifchen 0° unb iOO° 
fein, bei 60° oieüeicht aber nur 0,46° ober 35ie8 
bebeutet $war wenig bei ber 93cftinunung beö ©rabwer* 
the8 einer jeben einzelnen ©rablänge a, obwohl eö hier« 
bei auch non ©influp ift, wie man au« bem (Huöbrudf 
für ben Höertb oon x erfleht; allein ee bebeutet oiel 
bei 93ejtimmung beä ©rabroertheö oon mehren folcher 
abbirten ©rabiängen. SDtan hat 5. 93. für ben ®rab» 
werth ber brei erften a ober: 



a' + a" + a'" = 3 s - (e' + e" + e'") 
_ 300 _ nj-^3 (e , + e „ + e ,„j 



+ ~ (e IV + e v + . . . + et»>). 



unb barau8 erhellt, bajj ber fehler befto bebeutenber 
wirb, je mehr eine größere Slnjahl oon e', e" . . . im 
wirflichen ©rabwerth abweicht oon bem an ber Scale 
abgelefenen. 2Ran fönnte $war glauben, ber Rebler 
würbe oerminbert, wenn man bie Sänge ber Säule fo 
abpafjte, ba§ e', e" . . . inögefammt fehr flein blieben, 
allein bie$ ifl nur möglich, Wenn bie (Röhre fehr nahe 
colinbrifch ijt, benn im entgegengefeßten gab werben bie 
9Berthe oon e', e" . . . immer bebeutenb ungleich un* 
ter einanber. 
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fttachbem bitrburcb bie ©rabwertbe a‘, a" . . . ber 
auf einanber folßenben gleich ßro§en Scalenlänßen a ße« 
funben finb, erbölt «non ben ©rabwertb einer geringeren 
©rabanjobl b auf ber Scale baburcb, ba§ man eine 
Säule abtrennt, welche um b fiänßenßrabe fürjer ift 
al« a. Offenbar fönnen, n ad) bemfelben tjkincip, ade 
Scalenlänßen = b binficbtlicb ihre« ©rabwertbe« be* 
ftitnnit «werben, fofern man e« nur fo einrid)tet, bajj b 
ein Submultiplutn «?on 100 ift. So j. 23. «würbe bei 
ber (Salibrirung eine« Sbrrmometer«, rcelcbe $ällftröm 
in feiner oben ßenannten Arbeit anfübrt, erftlicb eine 
Säule won ungefähr 20° abßetrennt, unb bann eine 
won etwa 15°, woburcb bann ber ©rabwertb Won jebem 
fünften ©robe erbalten würbe. 

Qi ift nicbt *u läußnen, ba§ biefe fDtetbobe, aufjer 
bem Corsiiße, bafj babei ein fcbon fertiget Sbermometer 
onßewanbt werben fann, auch ben befipt, ba§ bie 2ln* 
wenbunß berfelben nicht wiel 3rü erforbert, ba man 
nur jwei Säulen abjutrennen braucht. 2lu« biefem 
©runbe ift fte auch anjuratben, wenn bie Otö^re einiger* 
«naben ßleichförniiß ift unb feine ßvofje ©enauißfeit er» 
forbert wirb. Soll baßeßen ba« 'Xbcrmometer mit aUer 
mößlichen ©enauißfeit verfertigt werben, fo mu§ man 
biefe üJtetbobe, o*i8 bem eben anßefübrten ©runbe, für 
unbrauchbar halten, jiimal man, um ein, ju feineren 
JJBärmebeftimmunßen ^noerläfjtgeg Ibermometer ju erbat* 
ten, notbmenbiß fuchen mu§, jebe« ber (Slemcnte (Sage 
be« $rojt» unb Siebepunfte«, fowie ltnßleichbeit be« 
Gafiber«) mit einer ßröperen ©enauißfeit ju beftimmcn, 
aliS man mit bem 3 n ftrument bei feinem ©ebraucb er» 
reichen will. Serlanßt man *. 18., bie 2lnßaben be« 
Sbermometer« follen bi« auf ^ ©rab ftcber fein, fo ift 
ti nicht ßenuß, jebe« ber bret Elemente bi« auf 
ftcher *u haben, fonbern man muh ben tnößlicben ftcbier 
bei ihnen noch weiter unb wo mößlicb bi« über ©rab 
rebuciren, bamit biefe fehler, im ftall fte f«ch abbiren, 
in ben 2lt«ßaben bc« $bermotnetcr« feine Unfichcrbcit 
won ©reib werurfachen. 
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Die SRethobe, «eiche 6. fchon 1829 auffanb unb 
anfangs 1830 jur (Jalibrirung feiner beiben Aormalther* 
mometer anmar.bte, beruht auf einem gan$ anbern ©rin* 
cip, als bem ber beibcn juoor genannten ©tethobcn ; eS 
Fann immer, felbft bei ben fcinflen SRöhren angemanbt 
«erben, fo lange ficb in biefen nod) eine Säule, «eiche 
4 am ganzen ©ohun jmifchen 0 unb 100 auSmacht, 
oerfdiieben läßt. Durch biefe ©fethobe fann baö ©olurn 
getiieilt «erben, entweber in: 

2, 3, 6, 12, 24, 48 u. f. «. 

ober in: 

2, 4, 8, 16, 32, 64 u. f. «, 
gleich gro§e 'Xh)eile , ohne bah btefju noth«enbig bie 
SDtöglichfeit oorauSgefept «irb, anbere Säulen 511 ner» 
fdjieben, als entmeber: 

5» t 5 «' li- f* u - f- b®* 

ober: 

b b I* i 7 s» il» «i u - I- 

oon «eichen, mcnti man bie erftere 9teib* wählt, feine 
Säule Heiner gu fein braucht alS unb, rnenn man 
bie festere wählt, feine Heiner als 

Außer ber gröjjern Sicherheit, «eiche biefe SKethobe 
gegen bie frühem beftfct, fmt ft? ben ©ortheil ber An* 
«enbbarfeit bei fehr feinen ©obren, «eiche alleinig für 
Ibfrmometer, bie ju genauen Semperaturbeftimmungen 
bienen füllen, brauchbar jinb; beim bei ihnen fann man 
bie Jhcnnometerfugel flein nehmen, rnaö notbwenbig ijf, 
bamit baö Jhermometer bie ßmpftnblichfcit befomme, 
bie in allen fällen, «o bie lemperatur ftch in furjer 3*0 
beboutenb oeränbert, erforbert «irb, «enn bie ©eobach* 
tungen ftcher «erben füllen. 

2Öir «ollen nun im Allgemeinen jeigen, «ie man 
biefe SKethobe aiijumenben hat, unb «ollen baju bie 
erffe ©eibe mähten. Dag ©erfahren, im gall man bie 
ledere nimmt, «irb ganj analog. 

1) (Sine Säule abgetrennt, «el che nahe = 
£ierburcb beftimmt man leicht \ ober 50°. ©tan 
benfe ftch bie ©obre neben einer fein geteilten Scale 
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befeftißt, unb ben SRullpunft beä Jbermometerä mit bent 
IJtullpunft bei Scale jufammenfallenb. Stellt man nun 
bie Säule mit bem einen ©nbe auf 0°, fo $eißt ba8 
anbere eine 2ln$abl öänßentbeile = n', unb menn hierauf 
ba3 lefctere auf 100 ßeflellt mirb, fo fleht bae erftere auf 
eine 21n$abl = n". Jfl n" > n', fo ifl bie Säule 
offenbar fürjer alö unb fo utnßefebrt. ^ebenfalls, 
menn n" — n' = X eine fleine Cänße unb x bie mabre 
©rabjabl ifl, mirb: 

x = 50° + \ X, 

ober, maä baäfelbe ifl, 50° ließt bei - — - — Offen» 

bar ifl biefc iRetbobe nicht matbematifcb ricbtiß, fobalb 
bie 9töbre unßlcicbcä Saliber hat; allein fre nähert ficb 
btefer tRicbtißfeit in bem ! IRa§e, mie n' ficb her ©leid)* 
beit mit n" nähert. SBeiterbin merben mir ein Verfahren 
anßeben, mobureb man n" — »' fo flein machen fann, 
bufj ber übrißbleibenbe gebier oon feiner Hebeutunß ifl. 

2) ©ine Säule abßetrennt, melche febr nahe = 

ÜRittelä biefer allein fann baö Holum $mifcben 
0 unb iOO in fecbS ßleicb ßrofje Ibeile ßetbeilt merben. 
$)ie ©rabmertbe berfelben erhält man auf folßenbe 
SBeife: bie Säule mirb mit einem ©nbe auf 0 ßeflellt, 
mobureb bann baS anbere eine öänßenjabl = n' $eißt. 
hierauf mirb boS erftere ©nbe ßenau auf n' ßeflellt; baä 
tmeite miib bann auf ber 3abl u" ber Scale flehen. 
£>iefe Operationen mollen mir ber Äiirje halber fünftiß 
bie Herboppelunß ber auffRull einßeftellten Säule nennen. 
Sobann mirb baö Porbere ©nbe ber Säule auf 1 00° 
ßeflellt, mobureb baS hintere auf n'" tu flehen fommt. 
iSläre nun n'" = n", fo mürbe ber ©rnbmertb ber 
Säule offenbar ßenau = -j beo ßanjen Holutn3 fein. 
3fl bie§ nicht ber galt , fonbevn, mie fafl immer, 
n“‘ — n" — X, fo ifl, menn A febr flein: 

2 \ + 1 - 100° — x 

ober: 

x = 330 i + i X, 
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ober 33° ^ bei : n' +_ | X 

1 ober 66° f bei: n"‘ + ' s X. 

2lu§er biefer 93eßimmung fann noch eine, alß (Jon* 
trole, erhalten »erben , baburch, baß man bie Säule, 
nach Sinßeßung auf 100, oevboppelt unb fobann auf 
0 einßeüt. 

SDlit biefer Säule fßnnen ferner bie noch übrigen 
Sechßel ober fr unb g leicht beftimmt »erben, »enn 
man bie Säule auf 50° einftellt, erfrlich gegen 0° unb 
bann gegen 100° tjingcmanbt. Denn »enn fte im erßen 
$aü auf n IV jeigt unb im lebten auf n v , fo »irb: 

^ ober 16° | bei: n lv + $ X 

unb : 

g ober 83° { bei : n v + ^ X. 

3) Sine Säule abgetrennt, »eiche nahe = .•*. 
Serboppelt man biefe , nach Sinßeflung auf vtutl, 

fo ftnbet man an ber Scale, roic niete Ibeile in ben 
oorber beftimmten £ enthalten ober überfchüffig fmb. 
3ft j. 93. bie 9tnjab! biefer = X, fo iß: 

2 x + X = 83° | 

ober: 

x = 41° | + 4 X. 

Der 2öertf) t»n x fann auch beßimmt »erben, 
»enn bie Scrboppelung oon 100° miß gefchiebt. 
Jjterauß erhält man nach Sinßellung auf 0° . . 

^ • • r 7 s 

t • • Vs 
i • • ii °b. t'j, 

fo baß alle 3tnölftel beß 93olumß hierburch befannt ftnb. 

4) Sine Säule abgetrennt, »eiche möglicbß genau 

entmeber gleid) ober 2 r ? . 

Sß iß gleichgültig, »eiche oon biefen Sängen man 
»ählt, benti ße alle brei fönnen jur 9lufßnbung ber 
übrigen ungeraben 9?iertinbt»an$igßel gebraucht »erben. 
Um bie ©rabmertße ber Säule ju beßimmen, braucht 
man fte, nach Sinßellung auf 0, nur ju oerboppeln; 
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bann finbet man, mie oiel beren bofjpelteö Solum non 
bem befannten fj, T °3 ober abmeicbt. 35ie Sabl 
hierbei beruht bauptfäcbficb auf ber gröberen ober gerin* 
geren Seicßtigfeit , mit melcbcr man eine fleine Säule 
oerfchieben fann, obmobl bie 9lnj$abl ber 2 öege, auf 
melcben man ben ©rabmertb finben fann, ungleich ift 
für biefe brei Säulen. 9luä biefem ©runbe, menn eö 
jonft bie ©erfcbieb barfeit erlaubt, fann TSE ben ©orjug 
oerbienen. $tefer ©rud} fann natürlich auf 6 Seifen 
beftimint merben, burch ©erbopplung oon 0 , y 5 , T * ? , 
iV Ts linl) A auö. dagegen fann y 2 nur auf 4 Sei* 
fen erhalten merben, nämlich oon 0 , ,* 3 , T % unb T * 4 
au«; enblich ift ££ nur auf jmeierlei 5lrt ju erlangen, 
oon 0 unb oon 100 au$. 

2luf melche Seife man inbeß auch baö ganje ©olum 
in 24 gleich große $beile tbeilen möge, fo ift hoch jeber 
immer = 4°£. 

Sollte man hierbei bemerfen, baß jrnei nabe lie- 
genbe y, be§ ©olutnä bebeutenb in ßänge oerfchieben 
mären, fo ift eet nothmenbig, eine Säule oon einer ber 
folgenben ßängen : ££, £ J, . . . ££ ober A afyutrennen, 

unb mit biefer auf analoge Seife ju oerfabren. 3 n ^ e § 
mirb biees, menn man juoor bie fRöbre jum Sbermo* 
meter einigermaßen auömäblt, feiten ober niemals 
nötbig fein. 

Diefe fReibe oon Säulenlängen ift bie amecfmäßigfte 
für bie feinfle fRöbre, bei melcher inbeß ber $all eintreten 
fann, baß fich ein Siertel beö ©oluinä nicht ohne 
febr große Schmierigfeit oerfchieben läßt. 

Äann bagegen ein folcbeä Viertel ohne Umftänbe 
bemegt merben, b. b- fann eel burcb bloßeö ©eigen ber 
fRöbre oerfchoben merben, ohne baß man biefer fleine 
Stöße mirjutbeilen braucht, meil, menn biefeS crforber* 
lieh, eine feinere (Sinfleüung unmöglich ift, fo bat man 
®runb, ber leiteten fReibe ben ©orjug m geben, meil 
man burcb fte baö ganje ©olurn in 32 gleich große 
$beüe tbeilen fann, oon benen alfo jeber = 3 ° g ift. 
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(SS ift hierbei wohl überftüfftg \u erttj^hnert , ba§ 
man ^ur fernem (Sontrole mehre Säulen non ungefähr 
berfelben Sänge abjutrennen höbe, um mehre ©eftitn* 
mungen über bie Sage ber gefuchten fünfte *u erholten, 
unb oah man bann baS ÜJiittel auS tiefen nehmen 
muffe. Die Unterfdjiebe jwifchen tiefen einzelnen ©e* 
ftimmungen fönnen nur baoon berriihren, ba§ ein unb 
berfelbe fleine Sängeuunterfcbtcb X an oerfchiebenen Stel* 
len ber ifiöhre einen ungleichen ©rabwerth beftjft, unb 
ba§ bei biefer ©fethobe oielleicht $wei ober mehre ber 
hierauä entfpringenben fyehler abbirt mcrben; fic laffen 
ftch bafjer immer beliebig oerfleinern, meil man bie 
Säule, menn fic ftd) beim erften Seifuch jtt lang ober 
itu furj ermeifen follte, burch bie oon $. angewonbte 
SMbtrennungöweife mit Sicherheit , um ein folcheö Stücf 
oerfiujen ober oerlängern fann, bafj fte , noch ber ©er* 
boppelung, äußerft wenig oon ber erforberlichen Sänge 
abmeicht. (Sinieudftenb ift übrigens , ba§ bei ben (Sin* 
ftellungen bie größte Sorgfalt angemanbt roerten muh, 
bamit babei fein fehler oon "©ebeutung begangen 
toerbe. 

2ßir wollen mm $u ben (Sin^elheiten anberer (Sali* 
birungömetboben übergeben. 

£ier$u hot man fiel) beS in ftig. I Taf. II. ab* 
gebilbeten ^nftrumentö *u bebienen. A B ift ein etwa 
18 Decimaljoll langes Sineal oon ftftefftng; auf biefem 
finb ^wei ©tefftngleiftcn A G unb E F ' feftgefchraubt, 
jwifeben welchen ber Schieber w n hin* unb herbewegt 
unb mit bemfelben baS barauf befefiigte ©iifroffop M 
auf jebe beliebige Stelle ber Scale gebracht werben 
fann. Siitten auf ber Seifte E F ift ein Streifen feinen 
Silbers eingelegt, unb fo fein grabuirt, baf) jeber Deci* 
mahoü 198 Tbeile ober eine gleiche 5In$abl, wie bie $uoor 
befebriebene unb beim ftroftpunft gebrauchte Silberlthiene 
enthält. Die gan$e Teilung enthält 3030 foldier Tbeile. 
DaS Thermometer wirb mittels ber ©tigel p q unb z s 
feftgefchraubt, mitten auf ber Stellung, bie burch bie 
©lasröhre hi» zugleich mit bem (Snbe ber Quecffilber* 
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laufe mit bem Dtifrofcop gefepen merben fann. Da« 
Söiifrofcop ijt ba« juoor befcpriebene. 

3ut Abtrennung ber Säule bebient fiep £. be« ge* 
möpnücpen Verfahren«, er erbiet nämlicp bie Stelle ber 
Otöpre, »o bie Abtrennung gcfcpepen foü, fo ftarf in 
ber flamme c * ne * ! Siebt« ober einer Seingeijllampe, 
ba§ ein fleiner Anteil Duecffilber in ©ne oermanbelt 
mirb. ginbet man bei Prüfung, ba§ bie fo erhaltene 
Säule, mie e« weiften« ber fyaü ijt, niept bie erforberlicbe 
Sänge beji^t, fo febraubt man be«ungeacptet bie Xpcrmo» 
mererröpre anf bem 6alibrirung«*3nflruinent fejt, unb, 
natpbeni man fiep gemerft, mie Diele Xpeile ober Striepe 
auf ber Scale fie länger ober fürjer gemaept merben 
muff, füprt man ftc mit ber größten ’-öorfiept gegen ba« 
Gcnbe ber übrigen Quecffilberfäule, mobei e« mit pöcpfl 
feltenen Aufnahmen gefepiept, bap fie ni>1)t ooüfommen 
nüt biefer zufammenftiejjt, fonbern einen 3mifcbenraum 
an ber 33erüprung«fläcpi jurüefläpt, Diefer 3roifcpenraum 
bleibt unoeränbert an berfelben Stelle ber SRöpre, mooon 
man ftep mittel« be« HJJifrofcop« leidrt überzeugen fann. 
2Ran fiept nun naep, über »elcpetn Stricp ber Scale 
ba« obere Silbe ber Sänle fiept, unb oerfepiebt ba« 
Stifrofcop um fo Diele Striepe, al« bie Säule oerlän* 
gert ober Derfürjt merben foü. SoU fie nun oerfürjt 
merben, fo brauept man nur bie Äugel mit etma« in 
Seingeifi getränfter ©autnmoüe ju befeuepten; bei ber 
erfolgenben Abfüplung gebt bann ba« Quecffilber unter 
bem oben genannten Brcüfcpenraum pinmeg, opne bap 
biefer mit folgt, fobalb nur ba« 3nffrument ganz rupig 
liegt. 3tn Augenblicf, ba ba« obere Snbe ber Säule 
fiep in bem iÖtifrofcop mitten über bem eingestellten 
Stricp zeigt, giebt man bem Jnfirument eine rafebe, 
aber fletne Steigung, fo bap bie Ätigel in bie £öpe 
fommt; baburep trennt fiep bie Säule mieber ab unb 
befipt fepr nape bie gemünfepte Sänge. Auf eine gaiij 
analoge Seife mirb oerfapren, menn bie abgetrennte 
Säule oerlängert merben foll, nur mit bem Unterfcbieb, 
bap man bie ft'ugel latigfam ermärmt, entmeber zttüfepen 
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ben Ringern ober mit einem anbern marmen Äörper. 
9fach einiger Uebung fann man cg bierin fo weit brin* 
gen, bajj man bie Säule mit jicrn lieber Sicherheit big 
auf 2 ober 3 Striche oon ber erforberlichen Sänge 
erhält. 

SDlit ber jo erhaltenen Säule «erben nun bie ©eob* 
Ortungen angejtellt. Vßenn eg fich um eine gro&e @e* 
nauigfeit hanbelt, mu§ man hierbei immer baräuf fetjen, 
ba§ bie Säule nicht burch bie SBärme beg Äörperg 
irgenb bebeutenb ermärmt mirb, benn bie« fann leicht 
eine Verlängerung oon i big £ Strich oevurfachen. 
äßenn nämlich bie Sänge ber Säule bei bei lemperatur t 
ift = l unb bei T ijt = x, fo hat man: 

■ = '0 + w) 

Angenommen eg fei I = 500 Strich, jo wirb 
x = 5000 + 

unb noenn T — t = 5°, erhält man x = 500,46 Strich, 
liefen (Sinflujj fann man auf mehrfache üßeife burdj 
Vorjuht oerhüten, aber man barf ihn nicht oernachfäf« 
ftgen, befonberg menn bie Säule eine etmag bebeutenbe 
Sänge befijjt. 

Alg ©eifpiel biefer (Salibrirmethobe «erben mir hier 
bie ‘Beobachtungen an einem 9tormalthermometer aug 
bem 3 a ^re 1830 anjühren. Der Abjianb jmifdien 0° 
unb 100° betrug bei ihm 1279,86 ober 1280 Striche 
auf ber (Salibvirfcale, unb auf bem Aullpunft biefer 
Scale mar immer ber jJiullpunft beg $hermometerg ein- 
gejteüt. 

A. ©eftimmung oom halben Volum ober 50°. 

1) (Sin Säule eingeflellt 
auf 0* jeigte: 641,5' 

„ 1280’ „ 641,0 

Unterfchieb = 0,5', alfo 50° bei 641,25». 
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2) Sine gmeite Säule eingefieüt 
ouf 0* geigte: 636,5* 

„ 1280* „ 646,25 

Unterfdiieb = 9,75*, alfo 50° bei 641,37*. 

3) Sine britte Säule eingefieüt 
auf 0* geigte : 649,0* 

„ 1280« „ 633, 5 

Unterfdjieb = 15,5. a(|'o 50° bei 641,25* 

ÜDiittel 641,29*. 

B. SBefiimmung oon Secbfleln beS Solu in 3. 

1) Sine Säule eingefieüt 
auf 0* geigte : 426,5* 

. 426,5 „ 855,66 

,, 1280,0 „ 855,50 

Unferfdjieb = 0,16. 

35a alfo bie Säule 
nur 0,05* gu lang 
mar, erhält man 

hieraus . . . 33° J b. 426,46 u. 66° | b. 855,55. 

2) Sine anbere Säule eingefieüt 

auf 0* geigte : 431,25* 

* 431,25 865,00 

„ 1280,0 „ 850,75 

Unterfdjieb = 14,25* 

Da bie Säule 4,75* 
gu lang mar, ifi 

alfo 33° i b. 426,50 u. 66° f b. 855,50. 

3) Sine Säule eingefieüt 

auf 0* geigte: 421,33* 

„ 421,33 „ 845,50 

■„ 1280,0 „ 860,50 

Unterfdjieb = 15,00* 
alfo, ba bie Säule 

um 5,0* gu furgmar 33° ^ b. 426,33* u. 66° | b. 855,50. 
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4) Sine Säule eingekeilt 
auf 0* jeigte 428,5* 

„ 428,5 „ 859.5 

„ 1280,0 „ 853,5 

Unterfcf)ieb = 6,0*, 
mithin, babie Säule 2,0 

ju lang roav . . ■ 33V> b. 426,50* u. 66 j° h. 855,50* 
Mittel 33 J 0 1>. 420,45* u. 66|° h. 855,5 1* . 

Durd) bie jmeite ber obigen Säulen mürben auch 
^ unb g beä 33olum8 erbalten, alö bie Sinfteliung auf 
50° gefcbab. 

$)ic Säule ('), eingekeilt auf 50“, zeigte 
auf einer Seite 1069,25’ 
aufber anbern 
Seite. . . 213,75* 
toorauOa bie 
fleine ®rö§e. 0,05*, 
um meldjc bie Säule ju 
lang mar, außer 2ldbt 

gelaffen merben fann, 16f°b.213,75*u.83i°b.l069,25*. 

2>ie Säule ( 2 ), einge* 
keilt auf 50*, jeigte 
auf ber einen 
Seite. . .1071,25* 
aufber anbern 
Säule . . 211,75* 
roorauS, ba bie 
Säule . . 1,0* ju 

lang mar I6*°b.213, 75* u. 83£°b. 1069,25*. 

Mittel 16f° b. 213,75* u. 83 £° b. 1069,25*. 



C. SBekimmung beö 3 w ölfteU beä !Bo lumS. 

£ierju mürben jmei Säulen abgetrennt, melcbe febr 
nabe 7 5 2 beö ganzen tßolumä einnabmen. 

r ’ . J : * ■ " • ^ 
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1) (Sine ©äule eingejleüt 
auf 0» jeigte: 526,66* 

„ 526,66 „ 1055,50* 

allein nach ber $or* 
flehen ben, war | ob. 

|£ bei . . . . 1069,25» 

Unterfchieb = 13,75* 
toorauä,ba bie ©äule 6,87* ju 
furj war . . • • • .• A ober 41$" bei 533,53*. 

2) Sine anbere ©äule eingestellt 
auf 0* geigte: 533,50* 

» 533,5 „ 1069,25 

aber bei 1069,25 

Unterfchieb = 0,00* 

alfo 533,50*. 

“Da bie festere ©äule genau bie erforberlidje Sänge 
befa§, fo mürbe fie aucb gebraucht, um bie Sage ber 
übrigen ober ungcraben 3*®ölftel ju beftiintnen. $ie 
SRefultate bienon enthält bie folgenbe lafel jugleich mit 
allen anbern 3r»)ölftelu : 



3 »öiftci. 


> 

©triAe berjSänaenun« 
©täte, j terfoieb. 


~ . i ©triebe bet 

3 »olftel. i 0 f a ( a . 

I 


Üängentm* 

terjctiieb. 


0 


0 


0 


7 


748,50 


107,25 


1 


107,25 


107,25 


8 


855,50 


107,00 


2 


213,75 


106,50 


9 


962,25 


106,75 


3 


320,50 


106,75 


10 


1069,25 


107,00 


4 


426,50 


106,00 


11 


1174,75 


105,50 


5 


533,50 


107,00 


12 


1280,00 


105,25 


6 


641,25 


107,75 




, 





Obgleich biefe 23e(hmmungen juoerläffig fein muß- 
ten, fo hielt eö hoch nicht für unpaffenb, jie Weiter 
&$auplaß, 11 . *-öb. 4 
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$u controliren 3Me§ gefcbah mit einet Säule, welche 
febr nabe ober 25° einnabm. unb noch, wiewohl 
nicht ohne Schwierigfeit, oerfcboben werben fonnte. 
3ur Seftiminung ibreS wahren ©rabwertbeS gebrauchte 
bie SPtitte ober 50°, als jtcber befannt. 

(Singeftelit auf 0* jeigte fte 320,0* 

* . 320 „ „ 640,66 

worauf 2x = + 0,59*. 
Singefteüt auf 1280 jeigte fie 962,9* 

. . 962,9 „ „ 642,0 

worauf 2 x = + 0,75 
folglich war, im Mittel, bie Säule um 0,33’ jit furj. 
-hieraus erhält man bircct fogleich T s « 320,33* 

unb „ 962,57 

ferner eingeftetlt 

au? 865,5* jeigte fie 533,83*, alfo & „ 533,50 

. 855,5 . . 1174,63 „ H • 1174,96 

. 426,5 . „ 107,50 „ T * s w 107,17 

. 426,5 . * 748,25 „ T 7 , „ 748,58 

. 748,5 „ „ 1069,00 , , 1069,33 

„ 533,5 „ „ 214,00 „ ft „ 213,67. 

$>ieS jlimmt mit ben in ber obigen iafel enthal- 
tenen ^Berthen fo nabe überein, als man nur münfdjen 
fann, ba ber gröfjte Unterfchieb nicht mehr als 0,32* 
ober ungefähr ft ©rab beträgt. 



D. ©cftimmung ber UMetunbjwanjigfiel beS 
23olumS. 

Stach bem jtwov ©efagfen fann man hi«ju anwen» 
ben entweber 34 ' ft ober 35ie oon ange* 
wanbte Säule war etwa £J. 

(Singeftellt auf 0* jeigte fte 584,66* 

„ „ 584,66 „ „ 1169,42 

aber ober || war 1 17 4,86 

Unterfchieb 5,44* 

ober i = + 2,72* 
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(Singeftellt auf 1280,0- jeigte fir 698,0-' 

„ „ 698,0 • ■ j* *,1!3,0 . i." 

aber T l , ober 5 \ mar* 1 •" '• » 107,21 ‘ ’• '• 
Unterfcbieb 5,79- 

ober x = + 2,89- 

wonach alfo ble Säule, tffl SRiftel, 2,8t* ja farj Ift. 

$>ircct bat man alfo 44 bei 587,47- 

unb „ 695,19 

(Singejteflt 

auf 1174,90- jeigle fte 590,33*, alfo 4± „ 587,52 



ff 


107,25 


ft 


rt 


692,25 


tt 


H - 695,06 


ff 


213,75 


ft 


tt 


799,00 


tt 


4$ „ 801,81 


ff 


320,40 


ft 


it 


906,40 


tt 


if * 909,21 


ft 


126,50 


ft 


tt 


1013,16 


tt 


„ 1015,97 


ft 


533,50 


tt 




1119,50 


tt 


fl . 1122,31 


ft 


641,25 


ft 


tt 


1224,75 


tt 


|| „ 1227,56 


ft 


1069,25 


ft 


tt 


482,75 


tt 


& , 479,94 


ft 


962,45 


ff 


tt 


376,20 


tt 


ff „ 373,39 


ft 


855,50 


tt 


tt 


269,80 


tt 


& „ 267,00 


ff 


748,50 


tt 


tt 


163,16 


tt 


& . 160,35 


ft 


641,25 


ft 


t* 


56,25 


tt 


Ä * 53,44 




(stellt man 


nun 


alle IRefulfote jufammen, fo erhält 


man 


folgenbe Jafel: 











4 * 
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25i«iuifcj»aaäiöl\el . 


Safte auf ber 


Unterfdjieb 
jwifdjen biefer 
unb ber wir!« 
licken Sage. 


9tr. 


wi’rfti$c 'Sage 
auf bet Sfala. 


• • • 

• •• • • 

$airge •• 

eine« jefcen. 


ifötaia. Ware b. 
lüfj&re genau 
ctjlinbriKb ge« 
wefen. 


0 

1 


0,00* 

53,44 


53,44 


53,33* 


+ 0,11* 


2 


107,21 


53,77 


106,67 


+ 0,54 


3 


160,35 


53,14 


160,00 


+ 0,35 


4 


213,75 


53,40 


213,33 


+ 0,42 


5 


267,00 


53,25 


266,67 


+ 0,33 


6 


320,40 


53,40 


320,00 


+ 0,40 


7 


373,40 


53,00 


373,33 


+ 0,07 


8 


426,50 


53,10 


426,67 


— 0,17 


9 


479,94 


53,44 


480,00 


— 0,06 


10 


533,50 


53,56 


533,33 


+ 0,17 


11 


587,49 


53,99 


586,67 


+ 0,82 


12 


641,25 


53,76 


640,00 


+ 1,25 


13 


695,12 


53,87 


693,33 


+ U9 


14 


748,50 


53,38 


746,67 


+ 1,83 


15 


801,81 


53,31 


800,00 


1- 1,81 


16 


855,50 


53,69 


853,33 


+ 2,17 


17 


909,21 


53,71 


906,67 


+ 2,54 


18 


962,41 


53,20 


960,00 


+ 2,41 


19 


1015,97 


53,56 


1013,33 


+ 2,64 


20 


1069,25 


53,28 


1066,67 


+ 2,58 


21 


1122,31 


53,06 


1120,00 


+ 2,31 


22 


1174,86 


52,55 


1173,33 


+ 2,53 


23 


1227,56 


52,70 


1226,67 


+ 0,89 


24 


1280,00 


52,40 


1280,00 





hieraus erhellt, bafj bie Dtötjre, bon 0* auSgerecb* 
net, in ifjrer erjien $dlfte jiemlicb ffleicben Äaliberg 
mar, obtnofel ficft aucb bin 2l6meicf)unßen t>on ber (£9* 
Iinbricität $um SBelauf t>on 0,5* ober et.ua ^ ©rab 
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gißten. Die jioeite Hälfte bagegen f>atte bebeutenbere 
Ungleichförmigfeiten, big ju 2,64* ober £ ©rab. 

©ei biefem ibf^ometer piflt eS nicht für nö« 
tbig, baS ©olum burcb fernere Abtrennung einer Säule 
in 48 Ibeile ju tbeilen, ba bie beträchtliche Abmei« 
cbung nicht bebeutenb roar. 

itmrbe baber burch Interpolation eine Safel 
entmorfen für bie Sage eines jeben jmifchen jenen ©ier* 
unbj(tx)an§igßeln liegenben ©rabeS, unb bienach enbiich 
bie ©rabuirung in ftünftelgrabe bemerfftelligt , mittelfi 
einer oon örtel in München verfertigten Ibeiimafcbine. 



§• 7. 

Der ftunbamentalabftant». 

t) ©an ©roinben: Dissertation sar la comparaison du 
thermom&tre. Bmjierbam 1778 p. 204 — 210. 

3m Bögcmeinen tonn auch verglichen roerbett: 3- £• B <tn 
©roinben Positioues physicae T. 1. etil. Hardisso 1776. 
I) Sibri: Ami. de chim. et de phys. Ser. 2 T. 45 p. 354 
unb *Pogg. 2Inn. 21. 239. 

3) Ban ©roinben: Dissertation sur la comparaison etc. 
p. 119 — 125. 

4) San ©roinben: a. o. D. p. t39 bie 146. 

5) San ©roinben: o. o. D. p. 34 bie 58. 

6) Ban ©roinben: a. o. O. p. 125 bie 138. 

7) Ban ©roinben: o. o. O. p. 102 bid 105. 

8) San ©roinben: a. o. O. p. 106 bie 114. 

9) $>e ßuc: Unterfucbungen über bie ©tmofo^äre. Ueberfefct 
nue bcm jJranjöfifc^cn. Seipjig 1776. §. 427 — §. 458. 

10) Ban ©roinben: a. o. D. p 75 bie 9i. 

11) Ban ©roinben: a. o. D. p. 98 bie 101. 

12) Ban ©roinben: a. o. D. p. 115. 

13) Gbenbafelbft. p. 115. 

14) Gbenbafelbfi. p. 115. 

15) (Jbenbafelbfi. p. 92 bie 170. 

9iad)bem bie beiben ftunbamentafpunfte, ber ftroft» 
punft unb ber Siebepunft, mit ber oorfjin ermähnten 
größten ©enauigfeit bejtimmt morben, mirb eS nun oon 
befonberer 2öicbtigfeit fein, bie Sintheilungen biefeS be* 
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grenzten Quecfftlberchlinberg , beg gunbamentalabftan* 
'beg, fennen §u lernen, §umal bie oerfcpiebenen Einthei* 
lungen fid? enge an bie ©efdjichte beg Thermometers 
fnüpfen. — Ueber biefen ©egenfianb oerbanfen wir na* 
mentlid) ben bereit« non »an S Win ben (*) ange* 
fteüten Unterfucbungen '.ßieleg, inbem er burd) mannich* 
fache 9tad)forfchungen im Stanbe mar eine Ueberficht, 
bie auch fpäter tabellarifd) nad) ihm georbnet folgen 
foll, über bie oerfcbiebenen Eintbeilungen ju geben. — 
Ueber bie Scalen oon Sanctoriug unb Drebel, beg 
alten $arifer Thermometers, beS StuguetS, ÜJiarfiglt, 
ipaffemant, Derbam, $ean $a trief, Deoille, 
Änijpbof, £awfoben, gricfe unbSlrberon mijfen 
Wir nach oan Swinben nichts mehr, fonbevn erft bie 
Florentiner ffieiRgeifttberinometer, üor benen bereit« 
§. I gefprocben, finb bie erften , über bie Sibri ( 2 ) 
2luSfunft gu geben »ertnag. Sechs jig 3abre lang, oon 
1670 big 1730 ungefähr, bebiente man jtch bann auf 
ber Variier Sternwarte beS im CSJcmjen ungenauen 
Thermometer! oon be la $ire ( 3 ) unb fe^te bann 
fpäter baS erfte wahre Sufttbermometer Simonton ( 4 ) 
in bie Stelle, ein 3nftrument, bag einmal feiner Sänge 
(28"), bann auch feiner mangelhaften Einrichtung me* 
gen — (eg oeränberte fich nicht nur mit ber Temperatur, 
fonbern auch mit bem Suftbrucfe) — fwd)fi unbequem 
unb ungenau war. Die Thermometer oon ipoleni, 
EruquiuS unb Salthafar finb infofern Dtachatj* 
mungen, alg fte bie Sfale, wie eg fchon Simonton 
öorfcplug, auf große SBeingeifithermometer übertragen. — 

gahrenheit ( a ) ift ohne 3 n?ei f e ^ ber erfte, mel* 
eher mit ber größten ©enauigfeit eine Einteilung ber 
Sfale oornimmt unb fomit in ber präcifen Skobachtung 
bei weitem bie fRefuItote Utemton’g (♦) übertrifft, bie 
biefet burcb ein mit Seinöl gefüllteg Tbermoineterrobr 
erhalten hat. 

gahrenheit nahm brei gunbamentalpunfte, näm* 
lieb ben fünftlichen, — ben natürlichen ©efrierpunft 
unb ben Siebepunft, alg näher ju betrachten an, unb 
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beftimmt* ben erften berfelben, inbem er bte tfitgel in 

eine funftliche Äältemifchung au8 öi$, SÖajfer unb ©dl* 
miaf ober Äocbfaljj tauchte. — ®r tjatte bie Meinung, 
bap tiefere Jemperaturen alä bie, melche baä lijernrö* 
meter nun anjeigen mürbe, nie oorfämen unb theilte er 
biefe 5ln|ld)t mit bem berühmten Boerhaoe. — Ueber* 
haupt finb non »ein ©minben bret Fahrenheit’* 
fd)e ©falen angegeben. Denn inbem F- halb nach 1700 
feine erften Bieingeiftthermometer conftruirte, gab er ihnen 
eine ©fale, bie er fpciter oeranberte, unb al$ er nach 1720 
ftatt beä Bßeingeifteä ba«< Quedftlber anmanbte, gab er 
eine britte©fale, bie noch jept — auf ber Angabe 9t ö* 
merS beruhenb — bie gebräuchliche ift. 2Bir ftnben in 
ber folgenben Tabelle, bie nach ber oon nan ©min* 
ben gebilbet ijt, nicht nur biefe brei ©falen, fonbern 
auch bie beiben anbern, bie Fahrenheit ebenfalls ju- 
gefebrieben merben, jebod) nicht Pon ihm herrühren unb 
alä falfcbe F« hren beit’fche bejeichnet ftnb. ©ie ftnb 
fo conftruirt, bap fte mit bem Quecfftiberthermometer 
übereinjtimmen unb entmeber ©chmeljtpärme 32° F- 
unb Slutroärme 96° F- °^er ©cbmeljmärme 32° F. 
unb ©ieberoärme 212° F- anjeigen. — 9?a<hbem bie 
ßonjtructionen F n l) r enheit’3 befannt gemorben , fan* 
ben fnh niele, bie nur geringe Bbänberungen machten, 
um Slnfpvüche an eine neue (Sonfhuction ju f)aben. 
Dahin gehören fiivch unb ^anom oor allen, beren 
(Eonüructionen ju langem Beobachtungen auch benujjt 
mürben, bann Gange', BtaaS, BarnSborf, F onj * 
ler, Berger, Subolf unb SOtileS, bie alle mieber 
in oollitänbige Bergeffenheit gerathen ftnb. — De 
l’3öle ( T ) hat jmei oerfchiebenc Thermometer conftruirt. 
DaS oon ihm conftruirte Ißeingeiftthermometer mar fo 
eingerichtet, baf, ber 0° beim ©iebepunfte lag unb er 
mit 100° bte Jemperatur ber unter bej Bnrifer ©fern* 
marte gelegenen Äellerräume, melche conftant 10,25° 9t. 
mar, bejeichnete. — Daö Quecfftiberthermometer mar fo 
conftruirt , ba§ bie ©fale üom ©iebepunfte auägehenb 
anjeigen foHte, um mie oiel S^ntaufenbtheite ober au<$ 
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4>unberttoufenbtheile fidj bag Quecffilber pfarrmtenflejo* 
gen habe. Diefeg Thermometer ift nie recht im 
©ebraucb gemefen. T)iefe Jbee be l’3gle’g bat ein in 
T)anzig lebenbet fftaturbiftorifer aufgenommen unb ein 
eigenbg für feine Baterftabt geltenbeg 3n|trument com 
ftruirt. 63 ift biefer Verfertiger fRepger, bejfen fRame 
fonft nie ermähnt mirb, obmohl noch heute in Danjig 
febr häufig nach feiner ©fale gewählt mirb. iRepger 
mäblte alg SRullpunft feiner Thermometer bie mittlere 
Temperatur feineg ftellerg, ber ziemlich conftant 5,77° 
Uteaumur unb 7,22° föelftuS entfpracb. 2öir merbeit 
ber VoUftänbiflfeit megen in ber Tabelle »an ©min< 
ben’g feine ©fale ebenfalls folgen (affen , ba fie bod) 
immer, namentlich noch jefct «in locateö 3ntereffe hat. 
6benfo mäbfte bei bem mit concentrirtem ffieingeiji ge= 
füllten Thermometer ÜRichelp bu 6reSt (•) bie Tetm 
peratur ber Heller unter ber fffarifer ©ternmarte unb 
theilte ben Junbamentalabftanb m ^ j q @ va fc f 

T>e ßuc (®) oerbanfcn mir bie eracte 2lugbilbung 
beg 'Jt 6 a u tn u r’fchen SOtheiligen Thermometerg, benn er 
beobachtete gleichzeitig ein Quecffilber* unb ein 2Bein* 
geifithermometer unb zeigte ben $or}ug beg erfteren »or 
bem lederen. SRgaumur ( ,0 ) »erfolgte jmei 3m«de 
bei feiner ©onftruction, benn inbem er bie ftunbamen* 
talpunfte fejthielt, follten gleichzeitig bie ©rabe ber 9lug* 
behnung ber angemenbeten ftlüffigfeit bem SBetngeifie 
entlprechen. SRun fepte er bag ®olum bei ber Tcmpe* 
rctur beg gefrierenben 2öaffetg gleich 1000, bag ber fie« 
benben gleich 1080 unb erhielt bie nod) jejjt gebräuch* 
liehe 80theilige ©fale. — T)iefer erfte fR6aumur’fd)e 
Thermometer, beffen IRuüpunft etma bem — 0,8° beg 
jefcigen entfpricht, ift »on »an ©minben alg unechteg 
IR 6 a u m u r’fdjeä aufgeführt. — 

T)ie fKbänbejrung ©riffon’g (* *), beffen ftunba* 
nientalpunfte bie ©iebehi^c unb bie Temperatur beg 
menfchlichen Äörperg burch 0° unb 32£° bezeichnet, tft 
eine unmefentlich unb fchlieit fich ber donftruclton fRg* 
aumur’g an. 6elfiug ( ,2 ) empfahl *742 bie hun* 
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berttbeüige Sfafe nlS eine bequemere, fefcte aber ba, 
mo mir jefct am Siebeputiffe 1 10 finben, bie 3 a bl 0 unb 
umgefehrt, fo ba§ erft Stromer ( ,# ) unb (Sbrijtin 
( ,4 ) bie jefct gebräuchliche 3^Iunfi einfübrten. Unme» 
fentlidje Sfalenoeränberungen, bie eine 3eit lang an 
einzelnen Orten als gültig angefeben mürben, finben 
mir bei Diollet, Sauoage, ÜJtaper, Bertram, 
be la (£ourt, -paleö, Siebter, bet ben Beobachtern 
in (gbinburgb, DibaS be DtiüillaS unb Sul» 
jer ( ,# ). Die (Sintheilung Sinnä’S in 100 Iheile ift 
bereites früher (§. 1) ermähnt. — Bon allen ermähnten 
©falen finb bie ooit Dt<5aumur, (XelfiuS unb $ah' 
re n heit, bie mir nun mit Dt., (£. ur.b 5- bejeichnen 
mollen, bie gebräucblithften unb fte fmb, bamit ba« 
Sprichwort mabr merbe: „ber tyrop&et gilt nichts im 
Saterlanbe* auSgemanbert, fo bah mir ben ^ranjofen 
Dteaumur in Deutfcbfanb, ben Deutfcben fahren» 
heit in (Snglanb unb ben Scbmeben GelfiuS in ftranf* 
reich wieber' finben. Demnach, mie auch auS ber fol* 
genben Tabelle $u erfehen, ergeben ftcb folgenbe Dtebuc* 
tionSformeln : 

SR. = I 6. 

G. = $ Dt. 

Dt. = f (ff. - 32). 

G- = t (fr ~ 32). 

fr = 1 Dt. + 32. 

fr = i g. + 32 . 

hierher folgenbe Tabelle. 
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§. 9. 

91 u« »er »prftefc*n6en Tabelle eraebett fl d» feigen*« 
Dfebuctionen , tecnn tote noft> mit 9ffl. Die Stale von 
91 et; Q er bezeichnen. — 

I. n° ft. = 4 n° SR. = | n« + 32 rf = : V 8 no_26SRg. 

II. n° ». = 4 n° <£. = $ n° + 32 ft. = £ n° — 26 SRg. 

III. n° ft.=* (n° — 32) ß.=$ (n° — 32) IR. =2 (n°— 45)SRg. 

IV. n ®%=*(nO + 26)ft.=iMn 0 + 26)SR.=:£n°+45ft. 

SBeifpiele: 1) 10 ©rate ft. betragen tote Diele 
©rabe SR., ft. unb SRg.? 
ftä ijl nach I. 

10° 6. = = 8° SR. 

10" ft. = | . 10 + 32 = 50° ft. 

10° ft. sb V 8 • 10 — 26 = 10° SRg. 

2) ®ie Diele in biefem ©rabe betragen — 30° ®.? 
_ 30° ft. = — i • 30 = — 24° % 

— 30» <J.= — $ . 30 + 32 = — 22° ft. 

— 30° ft. = — tf« 30 — 26 = — 134° % 

3) 24 ©rabe SR. betragen tnie oiete ©rabe ft., ft. 
unb SRg.? 

ftg ift nach II. 

24° SR. = 4 • 34° ss 30° ft. 

24° SR. = 4 • 24° + 32 = 86° ft. 

24° SR. = f • 24° — 26 = 82° SRg. 

4) 68° ft. entbrechen toelcben ©raben ber 6fate 
nach SR., ft. unb SRg.? 

ftg ift nach III. 

68° ft. = f (68° — 32°) ft. = 20° ft. 

68° ft. = % (68° — 32°) SR. = 16° SR. 

68° ft. = 2 (68° — 45°) SRg. = 46 SRg. 

5) Sßlie oiel aber ftnb — 22° ft.? 

— 22° ft. = f (-22-32) ft. — — 30 ft. 

— 22° ft. = | (-22 -32) SR. = — 24 SR. 

— 22° ft. = 2 (- 22—45) SRg. = — 134 SRg 
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6) 100° 9% ftnb mie oiele ©rabe 9t., 6. unb ft.? 

m ift na*' IV. 

100° 9tg. = A (100° + 26) <L = 35° <L 

100° 9 ifl. — % (100° + 26) 91. = 28° 9t. 

100° % = \ • 100° + 45 = 95° ft. 

7) 28ef*en ©raben aber entfpre*en — 98° 9tg.? 

— 98° % = W (- 98 + 26) <5. ~ — 20® ©. 

— 98° % = I (— 98 + 26) 9t. = — 16° 9t. 

— 98° % = i« —98 — 45 ft. = — 4° ft. 

2Sir ma*en aüerbing« hierbei barauf aufmerffam, 
mie e« bereit« 91. b’9tb ba bie (Compt. rendu XXX. 
570; unb ftnftit. 1850, 156) getbun, ba& bie 9tebuc* 
tion englifdjer lemperaturangaben in ftabrenbeit’* 
f*en ©raben auf ba« tumberttbeihße Jbermometer fheng 
unb genau genommen ni*t na* ber 9tebuttion«formeI 

(L = — - au«$ufübren fei, ba in ben 

engtif*en 3*ermometern ber Siebepunft für 30 englif*e 
3oU öarometerftanb = 761,99 mni bejtimmt mirb, bei 
bem franjöfif*en jebo* für 760 mm , unb ein bunbert» 
tfieifige« Sbermorneter ber leisten 9lrt bei 30 englif*en 
3oI! Öuftbrucf 100,073° alö ben Siebepunft be« 2Baf« 
fer« jeigen mirb. 

9hi§erbem bat man genau genommen no* ben Un* 
terf*ieb ber S*roere in 0aviö unb Sonbon ju berüeffi** 
tigen, fo bafj man in (Srmägung biefer $batfa*en mit 
9lbbabie bie 9tebuction«formel erhält: 

rc _ (ft. — 32) 100,08066 
^ ~ 180. 

®tan bat nun in (Snglanb für offteieüe $ergfei* 
*ungen na* SRafen unb @emi*ten feftgefe|st, baß ber 
(Punft 212° ft. ber Siebetemperatur be« SBaffer« bei 
bem non Sa place al« bem normalen betrn*teten Suft* 
bruef entfpre*en foü, ober bei einem (auf ü£ rebucirteti) 
Stanb be« SBarometer« (in eng(if*en 3oÜ f n) 

29,4218 + 0,0766 cos 2 (p + 0,00000179 h 
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Wo Cp bie geograpbifcfte ©reite be« Orte« unb h feine 
£öbe über betn ©leere in englifeben $ii§en bebeutet. — 
b’Ulbbabie b®lt e« fo mit mil IRecbt für nötbig, bei 
ber ©rabuirung genauer Thermometer ben 6influ§ ber 
£öbe unb ©reite auf bie Schwere unb fomit auf ben 
©arometerüanb ju berücfjlcbtigen unb feblägt oor (compt. 
rend. 40,847) für ba« t>unberttt)eüige Thermometer ben 
©unft 100° entfpreeben ju (affen, ber Temperatur be« 
jsampfeö non 2Baffer, welche« fiebet bei einem (auf 
0° rebucirten) Sarometerftanb (in ©tillimctern) 

760 + 1,98 cos 2 <? + 0,000238 H 
wo <f bie (Breite be« Orte« unb H feine ©teere«böbe über 
bem ©leere bebeutet. — 

2öir wollen fcbliefelicb, ba mir oom gmnbamental* 
abftanbe fpreeben, nicht unerroäbnt (affen, bafi 2Bal* 
ferbin (Compt. rend. 41,122) ben ©orfdjlag gemacht 
bat, um bei Temperaturangaben negatioe 3euhen unb 
bie barau« möglicbermeife entfpnngenben ^rrtbümer $u 
oermeiben, eine neue merbunberttbeilige Sfale einju* 
führen. 

(Sr will bie Temperatur be« fcbmeljenben Quecfftl* 
berö (all o — 40°, G.) mit 0° bie be« fcbmeljenben 
(Sifeö mit 40°, unb bie be« bei 760 mm ©arometerftanb 
ftebenbeti ©iajfer« mit 140° unb bie be« jtebenben 
Duecffilber« (bei 360° G.) mit 400° bezeichnen. G« 
baben bie einzelnen ©rabe biefer ©fale biefelbe ®rö§e 
Wie bie ©rabe ber bunberttbeiligen ©fnlen, aber um 40 
größere 3ablen. — 

2)a nun feiten ba« Duecffilber in ber Oiöbre eine« 
Thermometer« ober in einem Tbeile berfelben eine nie* 
bere Temperatur af« in bem ©efäfje be« Thermometer« 
haben fann, fo ijl boeb an bet unmittelbaren (Sblefung 
eine Gorrection anjubringen, bamit man bie Temperatur 
ber Umgebung be« Tbermometeigefä&e« genau erhalte. 

Um biefe Gorrection ju erleicbtern, bot $. Äopp 
in ben Qlnnalen ber Gbemie unb ©f>atmacic »on Sie* 
big unb iß ob (er (Seimig) herauögegeben ©b. 94 
p. 226 eine Tabelle mitgetbeilt, auf bie' mir für fol<he 
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practifdje grille, j n benen fte gebraucht »erben fort, 
aufmerffam machen. — 

ßorrection b e Ö Thermometer«. 

1) 99 cf fei. Salibrirnutfjobe: 'ilfironomiftfee '-Beobachtungen in 
■Königsberg non 99effe[. Siebente 2tbtf)ciiung, 'Seite 9 unb 
9ßogg. 2Inn. 9)b 6 p. 287 

2) 91 it g u fl. SRcbuctionäformdn für ba$ Quccfftlbertbermometer 
bei hoben SWirmegraben. $ogg. 9Inn. 13 S. 119. 

2öir bürfen hier nicht auf bie ßorrectionen ber ftun* 
bomentalpunfte üurücffommen , ba wir bereits bort non 
ihrer genauen SBeftimmung gefpvoeben haben unb be» 
reit« ber nolbmenbigjlen uub .genaueren 'Berichtigungen 
(Ermahnung getban buben; e« bleibt un« nur t>ier bor 
SUlern eine 411 befpreeben übrig, nämlich bie, melcbe 
©eff e 1 f 1 ) fo meijterbaft gefcl>nffen bat, unb bie alle 
früheren non ©ab*8uffac, £dll_ftröm, iRubberg 
unb lägen befannt gemachten übertrifft. Da ein ftücfweifeS 
2 Bicbergeben ber ÜHetbobe ganj ohne 'Jiujsen, fo lafferi 
mir fte fo folgen , mie ber große ÄönigSberger ÜJiatbe* 
matifer unb Silflronom fte oeröffentluht bat. — 

§• 10. 

SieffePö (SalibmutiflOmetbobe. 

Da man febr feiten, nacb ber Behauptung (Einiger 
fogar nie, genau cplinbrifche Tbermometerröbren ftnbet, 
fo mirb e« notbmenbig, eine 'JJfetbobe ju beftjjen, bureb 
melcbe man entmeber au« fehlerhaften SRöbren "fehlerfreie 
Thermometer oerfertigen, ober bie Serbefierungen febon 
fertiger Thermometer genau befrimtnen unb bann bei 
jeber Beobachtung in fjtecbnung bringen fattn. Da« er» 
ftere bat @ap*8uffac geleitet, inbem er bie SRöhre 
nicht nach ber 8änge, fonbern nach ihrem inneren Ötaume, 
unb jmar mittelfi mehrerer Quecfjtlberfäben juerft in 
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jroei, bann in oier, acht u. f. w. gleiche Jtjeile etn* 
tbeilte unb enblich bie©fale fo auftrug, baß ihre ©rabe 
biefen gleichen Theilen beS inneren Saume® entfpracben. 
Da aber auf biefe Art bie ©fale ungleichförmig geteilt 
werben muß, unb biefeö in ber Ausführung fchwieriger 
ift alö bie gleichförmige Tbeilung, auch bei ber Serbin* 
bung ber ÜHöbre mit ber ©fale neue gehler entfieben 
fömien, fo fchien Bef fei baS jweite, nämlich eine Be* 
ricbtigungSmetbobe, welche auf jebeS Thermometer ange* 
Wanbt werben fann, infofern eS nur bie auch bei bem 
(Gebrauche beffelben unerläßliche Bebingung erfüllt, baß 
bie ©fale ober SKöljre nicht plößlicbe, fonbern aümälig 
ju* ober abnebmenbe Uuricbtigfeiten h'ibe, noch wün* 
fcbenSwertber ju fein. 3>m Allgemeinen oerbienen bie 
Berichtigungen aller ^nftrumente bureb Secbnung einen 
entfehiebenen Sor 5 ug oor ben auf mecbanifchen Sätteln 
beruhenben; B. glaubt fogar, baß bie Serfertiger ber 
^Snftrumente feineSwcgeS oerantwortlicb ftnb für Alle®, 
wa® ber Beftßet felbft prüfen, unb beffen Serbefferun* 
gen felbjt in Sohlen beftimmen fann; — wenigflenS 
Wirb 3eber, ber bie Ueberjeugnng mit ibm tbeilt, baß 
nur bann gute Beobachtungen gelingen fönnen, wenn 
man babin gelangt, jeben möglichen gehler beS 3nftru* 
mente® ganj au® bem Sefultate ju entfernen, bem Ser* 
fertiger beffelben wenig Danf für bie Säibe fagen, Welche 
er barauf oerwanbt bat, eine beftimmbare Serbefjerung 
etwas fleiner §u machen, Dagegen muh aBev gleiß an* 
gewanbt werben, bie 3nÜrumcnte fo einjurichten, ba§ 
ihre Prüfung ' n äßen ^heilen möglich wirb: für ein 
Thermometer §. S. ftnb Abweichungen ber Söhre oon 
ber eplinbrifcben govm unb Unrichtigfeiten in ber Be* 
fiimtnung ber feften Stwfte unbebeutenbe Rebler, wert 
ber Befifcer ftc in Rechnung bringen fann; fprungweife 
Unregelmäßigfeiten ber ©fale, — nicht gan* unter ber 
Söhre burchgesogene Tbeiljhicbe, welche ber ©enauigfeit 
ber Ablefung nacbtbeilig, — ©falen oon Elfenbein, 
welche hhgrometrifch ftnb, — biefeS ftnb bebeutenbe Jeb* 
ler, inbent fte ftch ber genauen Berichtigung miberfcjjen. 
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— Sine Dtetpobe, bie ftepler ber Thermometer in 3«h* 
len ju bejtimmen, luchte 23. im Sabre 1820, ba eö 
notbwenbig würbe, bie Temperaturen, bei welchen bie 
aftronomifcben 23eoba<ptungen angejleflt würben, genau 
ju fennen; er bat biefelbe in ber VII. 21btbeilung ber 
Tagebücher ber ©ternwarte Äönigöbergg betrieben. 

T)ie ©erichtigung beö Thermometer zerfällt in jwei 
Tbeüe, beren 21bfonberung jwccfmähig ift. 3 ue rft mu§ 
für jeben ©rab x ber ©fale eine ©erbefferung beftiinmt 
werben, welche wir burch <f> x bezeichnen wollen, fo ba§ 
gleiche Penberungen, nicht oon x, fonbern non x + <px, 
ju gleichen Slenberungen beö inneren ftaumeö bev Dtöbre 
gehören. T)onn müffen ber @iS * unb ©iebepunft be* 
ftimmt werben, beren Ort auf ber ©fale burcb e unb s 
bezeichnet wirb; biefe Söeftimmungen ergeben ben Wahren 
ftabrenbeit’fdjcm ©rab, weiter einem fünfte x ber 
©fale entspricht, nach her Proportion 



s + 
ober 



< p s — (e + g>e) : 180=x + <p x— (e + SPc) : f- 32 



f = 32 + 180 • 



x-j- (fx — (e + ye) 
s + V s — (e + y e)’ 



©effel’ö SDietpobe fept oorauS, bap man oon btm 
QuecffHbetfaben im Thermometer größere unb Heinere 
©tüde abtrennen unb auch wieber bamit oereinigen 
fönne, T>a3 erftere pat er meiftenS burch Srwärmung 
ber fHötjre über ber Sichtflamme, an ber ©teUe, wo ber 
flfaben getrennt werben fotlte, bewirft; bie SBieberoet* 
einigung erfolgt bei weiteren Pöpren ohne ©cpwierigfeit 
burch wieberbolteg gelinbeö Suffto§en beä Thermometer, 
er bat fte aber auch bei febr engen Pöbren, wenn auch 
weniger fcpneü, jtetö erhalten. 

Unter ben oerfepiebenen Pnwenbungen ber abge* 
trennten ftäben, woburch man ju ber öejlimmung oon 
(p x gelangen fann, bietet ftep ba§ fortgefe$te £albiren 
beä inneren ‘Jlaumeö ber Pöpre jjuerfl bar. 2J?an trennt 
j. 33. einen $aben ah, welcper febr nahe bie Hälfte bed 
Äaumeä jwifepen 0 unb 160° auöfüüt, bringt benfelben 
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juerft mit feinem unteren (Snbe auf 0, bann mit bem 
oberen auf 160°, unb beobachtet in beiben gälten bie 
fünfte ber ©cale; wo baS cntgegengefefcte Snbe fid) 
beftnbet; fallen btefe fünfte jufammen, fo bezeichnet 
ber $unft a, mo biefeö jtattfinbet, bie 'Dritte beö Mau* 
meS oon 0 biö 166°; ftnb fte aber auch um einige 
©rabe oon einanber entfernt, fo wirb bie 9Mitte berfel* 
ben bennoch ben fßuuft a mit hinreichenber ©enauigfeit 
angeben. SDian hat alfo a -J- (p a = 80° ober 
(p a =80 — a. 

Mun hnlbirt man burch einen neuen, nahe halb fo 
langen gaben, bie Mäume jmifcpen 0 unb a, unb jwi* 
fchen a unb 160 unb bejtimmt baburcb zwei neue fünfte 
b unb b', welche | unb f beö Maumeö zwifcpen 0 unb 
160 entfprecben, unb alfo 

<p b = 40 — b • (p b' = 120 — b' 
ergeben. 'JMit bemfelben gaben, beffen Sänge in £un» 
bertuubfc^öjigtheilen beö Maumeö jmifdjen 0 unb 160 
auögebriicft; nun befannr geworben ift, beftimmt man 
noch einen britten fßunft, welcher um biefe gabenlänge 
über 160 hinaus hegt. (Sine britte £albirung beö ga= 
benö (ober, wenn er baburcb $u furj werben foKte, um 
ftch noch leicht in ber Möhre zu bewegen, eine cpalbirung 
oon 120°) beftimmt bie fünfte, welche i, |, %, £, $ 
beö Maumeö entfpredjen; unb fo fe^t man biefeö $er* 
fahren fort, bi« man auf binreichenb fleine Iheile fömmt, 
um bie Stetigfeit ber üßerbefferungen annehmen ju fönnen. 

£>ie|eö Verfahren ift fein anbereö alö baö oon 
©ap»8uffac angegebene, nur auf bereits fertige 2h«» 
mometer angemanbt. Daffefbe Verfahren ift auch non 
bem oortrefflicben , alle feine Arbeiten burch bie con« 
fequentefte ©enauigfeit jierenben £ällftröm, in ei* 
ner, in Äbo am 25. 3uni 1823, unter feinem ißräfibio, 
burch (Sbuarb QJergbeim oertheibigten Differtation 
oorgefchlagen unb auögcfübrt worben. ÜBeffel hat ba* 
gegen, bei ben oon ihm auSgefübrten Jbermometerbe* 
richtigungen, eine aubere Mnorbnung ber tBerfucfcc ge* 
wählt, welche ben 'Bortheil barbietet, ba§ man jeben 
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QSunft ber Scale, burch oon einanber unabhängige ®er* 
fudje, fo oft beftitnmen fann, alg man für gut finbet, 
rooburch man alfo ben Sinfluj? ber fleinen Slblefunjjg* 
fehler big jum Untnerflichen oerfleinern fann. Dtefe 
SDtethobe, bie mir nun betreiben merben, ifi in ihrem 
Slnfehen meniger einfach alg bag fortgefefcte £albiren, 
allein bei ber Stugführung bat man nicht gefunben, ba§ 
fte billige 2ßünfche unbefriebigt liege. 

IDtan trennt juerft einen fehr langen Jaben $. ®. 
150 big 160° 5. ab, bringt bog untere (Snbe bejfelben 
fuceefftoe auf biejenigen runben 3ahlen oon ©raben am 
unteren 6nbe ber Scale, für welche man bie oben burch 
SP x bejeichneten ®erbcfferungen beftitnmen miü, j. ©. 
ton 10 ju 10°, unb fdhreibt jebegmal ben Ort beg obe* 
ren (Snbeg an, fo lange a(g biefer noch nicht ben hoch* 
ften ©unft ber Scale überfchreitet. Dann oereinigt man 
biefen ftaben mieber unb nimmt einen jtoeiten, etma 
10° fürjeren, mit welchem man mie mit bem erfien 
oerfährt. Diefe ©erfürjung ber ftäben unb bajfelbe ©er* 
fahren mit jebem fefct man fort big ju einem Jaben, 
bejfen Sänge fleiner ifi alg bie £älfte bet erfien, ober 
auch noch meiter; — bie Sänge ber einzelnen fjäben ifl 
roillfürlich, allein man erlangt befto grögcre ©enauigfeit, 
je größer ihre Slnjahl ifl. 

Um hi«oon ein ©eifpiel ju geben, an melchem auch 
bie ©erecbnunggart erläutert merben foll, mahlen mit 
ein oon — 40° big 230° ft. getheilteg Thermometer; 
abfühtlich eing, beffen ©erbefferungen ftch fehr bebeutenb 
ergeben. Diefeg Thermometer mürbe burch 8 ftäben ge* 
prüft, unb jebe Ulblefung- mürbe jweimal mieberholt, 
wobei noch halbe 3 f ftntel ber ©rabe ju fchäfcen oerfucht 
mürben, aber oft ftch Unterfchiebe oon einem big anbert* 
halb 3fbntel fanben. Dag ©littel aug beiben ©blefun* 
gen ifl in folgenber Tafel angenommen. 
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©tan fann leidet überfeben, ba§ biefe ©eobacbtungen 
Weit mehr alä bmreicbenb fmb, um f x für alle fünfte 
ber ©cale ju befiimmen; fcbon jmei gäben ftnb bin* 
reübenb, wenn nur baö obere ©nbe beä fürjeren in 
feinem niebrigften ©tanbe nicht (wb« binaufreicbt, als 
baä untere ©nbe beä längeren in feinem häuften ©tanbe. 
2öir werben biefeö an bem Seifbiele beö I. unb V. ga« 
benö jeigen. ©3 ifl mimlicb flar, ba§ ber Dtaum wel« 
eher unten, burch baä £inaufrücfen ber gäben, leer 
wirb, unb ber, welker fid? baburcb oben anfüllt, einan» 
ber gleich fmb; man bat alfo auä ben beiben erften 
©eobacbtungen beö I. gabenö 

[— 30° + (p (— 30)] — [40° + (f (— 40)] 

= [123°, 00 -f $P(I23,00)] - [11 2°, 15 + 9(112,15)] 
ober 

<f (—30) — (ß (— 40) =+0°85 + <f (123,00) — 9 (1 12,1 5) 

unb auf biefelbe 9Irt auö ber ©erbinbung jeber jwei auf 
einanber foigenben ©eobacbtungen beä I. gabenä 11 
©leicbungen; au« benen be3 V. gabenä 15 ©leicbungen; 
alfo im ©anjen 26 ©leicbungen. Stimmt man nun an, 
ba§ man au8 ben ©öertben oon 9 x für jeben 10. ©rab 
ber ©cale alle übrigen burcb Interpolation ftnben fann, 
fo erforbert bie ooüfiänbige Äenntni§ ber ©erbefferungen 
ber ©cale, bie ©eflimmung oon 

</> (-40), 9 (-30) . . . ((p (220), 9 (230), 

welche 28 unbefanntc ©rö§en alfo gefunben werben 
müffen. 3roei baoon fönnen aber .willkürlich angenom* 
men werben, inbem ber Dtaum, welcher al3 (Sintert bie» 
nen foll, burch jwei willkürliche ©unffe ber ©cale be* 
ftimmt werben fann. Sllfo bleiben nur 26 unbefannte 
©roßen übrig, burch welche alle in ben 26 ©leicbungen 
Dorfommenben ©erbefferungen auSgebrücft werben fön« 
nen, unb bie 3«bl biefer ©leicbungen ifi gerabe hin» 
reichenb jur ©eflimmung berfelben. 

5* 
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fjätte man ftatt beS V. gaben« einen bet oorber* 
gebenben mit bem I. gaben oerbunben, fo mürbe man 
meniger ©leichungen al« unbefannte ©röfcen erbalten b a* 
ben; hätte man einen ber folgenben gemäblt, fo mürbe 
bie 3abl ber ©leichungen grö§er gemorben fein al« bie 
ber unbtfannten ©röfien. 3 n bem erften galle märe 
baber bie Slufgabe unbeftimmt geblieben, in bem an* 
bereu märe fre mebr als beftimmt, unb man mü§te §u 
ihrer Uluflöfung bie UJietbobe ber fleinften Duabrate an* 
menben. i>ur<h biefe Bletbobe follte man auch bie 26 
unbefannten ©röfjen fo befiimmen, bafj fre allen, un 
oorigen Slrtifel Derjeicbneten, Beobachtungen fo nabe al« 
möglich ©enüge Icijten; allein biefe Slnmenbung berfelben 
mürbe fo mübfam unb geitraubenb fein, bafj fein Rech* 
ner fre unternehmen fönnte. 2Bir mollen baber eine 
anbete Rechnungsart angeben, melcbe etma $u bemfelben 
3iele führt unb ficb burdb auögejeichnete Sei<htigfeit em* 
pfreblt. 

$>iefe Rechnungsart beruht auf ber BovauSfefcung, 
bafj baS aritbmetifche ÜJJittel auS ben ffiertben oon <f x 
für Diele oerfdbiebene fünfte in einer £älfte ber Scale 
näheruttgSmeife eine bejtänbige ©röfje ift, für melcbe man 
auch 0 annehmen fann, inbem eS nicht auf bie abfolute 
®tö§e, fonbern nur auf bie Unterfchiebe ber Berbefferun* 
gen (fix anfömmt; fte führt burch fucceffroe Slnnäberim* 
gen jum 3^ befto fchnetler , je mehr ficb bie BorauS* 
fehung ber iöahrbeit nähert unb je größer bie 2ln$at)l 
ber beobachteten gäben ift. 

fficnn man bie Sängen ber oerfcbiebenen gäben, alle 
in einem gleichen, obgleich an ficb millfürlichen Btafce 
auSgebrücft, fennt, fo giebt bie gemachte BorauSfefcung 
offenbar eine annäfjerungSmeife Beftimmung oon <f x 
für alle Ih e ^ f ber Scale; benn oon jebem fünfte x 
reidhen bie gäben bi« ju Dielen anberen, unb ba x, 
burch jeben gaben Don befannter Sänge, beffen eines 
©nbe mit x jufammenfäHt, burch ben fßunft ber Scale 
beftimmt mirb, mo baö anbere ©itbe fleh beftnbet, fo 
erhält man für jebe« x fo Diele Beftimmungen, alö man 
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ftäben hat, nnb ba3 ÜJtittel au§ allen tfl , auch menn 
man bic 93crbcf[erungen ber ©cale für baä anbere Snbe 
ber Jäben t>ernnct>Iäfftßt, ber BorauSfefcung jufolge, eine 
Dfäherung. fDtan erhält alfo eine erfte Annäherung, 
menn man bie fünfte in ber unteren £älfte ber ©cale 
burch bie fünfte in ber oberen, unb biefe mieber burch 
jene beftimmt. Sine jmeite Annäherung erhält man, 
menn man bie burd) bie erjten gefunbenen ffierthe non 
< p x ber. gefunbenen 93eobacbtungen (Safel I) binjufe^t, 
unb mit ben baburcb üeränberten 3ablen ber Jafel bie* 
felbe Rechnung mieberholt. Diefe Annäherungen fann 
man, immer auf biefelbe Üßeife, fo oft mieberholen alä 
man mill, wirb aber, menn ba§ Sberaometer nicht gar 
ju fehlerhaft ift, ober man bie grö§ten Rebler, auf eine 
unten anjujeigenbe Art, oorher auögleicht, fd)on bei ber 
jmeiten Annäherung auf ein fltefultat fommen, melcheä 
burch bie folgenben' nic^t mehr erhebliche 'Berbefferungen 
erhält. 

DiefeS Verfahren hat aber bie ©chmierigfeit, bafj 
man bie ^abenlängen, in einem gleichen 2ftä§e auSge* 
briicft, nicht fennt ; mir mollen baber an bem jutn Q3ei* 
fpiele gemählten Jheeniometer geigen, mie biefe ©djmie* 
rigfeit befeitigt mirb. 

ffiir rehmen ein miflfiirlicheS SDtafc eine« ber $ä* 
ben an, etma fo, mie man e§ in ber oberen Hälfte ber 
©cale ünbet, j. 93. be8 erfien ftabeng = 159,6°; bie 
anberen $äben nehmen mir etma fo an, mie fie in ber* 
felben ©egenb ber iflöhre erfcheinen, fügen biefen An* 
nahmen aber noch uubeftimmte 93erbefferungen f (2), 
f (3) u. f. m. hinju, fo ba§ bie mähren ftaben* 
längen, alle in bemfelben 9fta§e auSgebrücft, in meinem 
ber erfte 159,6° mi§t, burch 

I = 159,6 

II = 149,2 + f (2) 

III = 14", 5 + »' (3) 

IV = 130,3 + f (4) 

V = 115,2 + f (5) 
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VI = 1 05,7 + f (6) 

VII = 93,3 + f (7) 

VI» = 76,6 + f (8) 

bezeichnet »erben. 

Durch biefe Annahme erhält man 8 Seflimmungen 
eine« jeben ©unfte«, an welchem ba« untere (Snbe ber 
Jäben ft<t> befanb, j. ©. für 70° ber ©cale, 

70° + ff (70) = 70,13°+ <f (229,73) 

= 70,18 + ff (219,28) — f (2) 

= 69,95 + ff (210,45) — f (3) 

= 69,95 + ff (200,25) — f (4) 

= 70,10 + ff (185,30) — f (5) 

= 70,25 + ff (175,95) - f (6) 

= 70,30 + ff (163,60) — f (7) 

= 70,35 + ff (146.95) — f (8) 



unb wenn man au« bcnfelben ba« aritbmetifche Mittel 
nimmt, unb bobei, ber ®orau«fefcung gemäfj, ba« SQJit- 
tel au« ben 8 ©erbefierungen näberung«toeife = 0 fe&t, 

70 + ff (70) = 70,14 - * (f(2) + f (3) + . . + f(8)) 

ober, wenn man £ (f (2) + f (3) + . . f (8)) burcb 
F bezeichnet 

<f (70) = + 0,14 — F 



2luf biefe 9lrt erhält man bie erjle 9läberung«be= 
ftimmung aller ©unfte, an melden bie unteren (Snben 
aller 8 jäben beobachtet finb, ^ier alfo oon — 20° bi« 
+ 70°, nämlich: 



ff (_ 


20 ") = 


— 5,98 


ff (_ 


10 ) = 


— 5,11 


<p ( 


0 ) = 


— 4,36 


<r (+ 


10 ) = 


— 3,60 


<p ( 


20 ) = 


- 2,91 


9 > ( 


30 ) — 


— 2,11 


V ( 


40 ) = 


— 1,38 


V ( 


50 ) = 


— 0,65 


<p ( 


60 ) = 


— 0,18 


<p ( 


70 ) = 


- 0,14 



F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 
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Bian abbitt nun ju - 20° +(?>(- 20), — 
10° + (p (— 10) u. f. tu. bie Sänge be« erjten ga* 
ben« unb erhält baburch bie Bejtimmung ber Bunfte 
ber <Sea(e, wo ftdj ba« obere @nbe be« gaben« befanb; 
j. B. für bie Beobachtung, bei welcher ba« untere (Snbe 
auf 20°, ba« obere auf 133,78 fiel: 

— 20° + <P (— 20) = — 25,98 - F 
Sänge be« 1. gaben« . . = 159,6 

133,78 + <P (133,78) = 133,62 — F 

ober . ... <p (133,78) = — 0,16 — F 

£ierbur<h erhält man für alle Beobachtungen oon 
— 20° bi« + 70°, burch ben erften gaben: 

<p (133,78) = — 0,16 — F 

(f (144,75) s= — 0,26 - F 

< p (155,55) = — 0,31 — F 

<p (166,15) *= — 0,15 — F 

(p (176,95) = — 0,26 — F 

<p (187,40) - + 0,10 — F 

cp (198,00) = + 0,22 - F 

< p (208,70) = + 0,25 — F 

(f (219,35) = + 0,07 — F 

< p (229,73) = — 0,07 - F 

ebenfo burch ben II. gaben: 

<p (123,23) = - 0,06 — F + f (2) 

(f (134,23) = - 0,14 — F + f(2) 

< p (145,08) = - 0,24 — F + l (2) 

(p (155,80) = — 0,20 — F + f(2) 

(p (166,45) = — 0,16 — F + f (2) 

(p (177,10) = — 0,01 — F + f (2) 

<p (187,73) = + 0,09 - F + f(2) 

<p (198,30) = + 0,25 — F + f (2) 

•p (208,68) = + 0,36 - F + f (2) 

ip (219,28) = + 0,06 — F + f (2) 

unb burch alle 8 gäben ähnliche (Refultate. Stimmt 
man au« jeber biefer 8 (Reihen ba« arithmetifche Büttel, 
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unb fefct man, immer ber ‘Sorauöfejsung jufolge, ba8 
Oftittel au$ ben linfä nom ©leicbbeitSjei^en beftnblichen 
Serbefferungen = 0, fo erhält man baburd? bie jur ge* 
näherten ©eflimmung non f (2), f (3) u. f. n>. noth* 
»enbigen ©leichungen, nämlich: 

I gaben 0 = — 0,06 — F 

II „ 0 = — 0,00 — F + f (2) 

III „ 0 = — 0,17 — F + f (Z) 

IV » 0 = - 0,04 — F + f (\) 

V „ 0 = — 0,10 — F + f (5) 

VI „ 0 = + 0,12 - F + f (fi) 

VII „ 0 = + 0,09 - F + f(7) 

VIII „ 0 = + 0,08 — F + f (8) 

tnorauS 





f (V = 


— 0,06 




f (V = 


+ 0,11 




f (4) = 


— 0,02 




f (h) = 


+ 0,04 




f (G) - 


- 0,18 




f (7) = 


— 0,15 




f (8) = 


— 0,14 


ober bie oerbefferten gabenlängen 




I 


= 159,60 




II 


= 149,14 




III 


= 140,61 




IV 


= 130,28 




V 


= 115,24 




VI 


= 105,52 




VII 


= 93,15 




VIII 


= 76,46 


folgen. 







Durch bie gefunbenen SBertjhe non f (2), f (3), . • 
ift man in ben ®tanb gefefct, bie burch ben II, III, . . . 
gaben erhaltenen iöeftimmungen ber oberen fünfte, non 
ben ihnen noch anhängenben f (2j, f (3), . . . ju be* 
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freien; ber II gaben giebt j. ©. burch ^injufügung »on 
f (2) = — 0,06, 

ff (123,28) = - 0,12 — F 

ff (134,23) = — 0,20 - F 

ff (145,08) = - 0,30 — F 

ff (155,80) = - 0,26 — F 

« f (166,45) = — 0,22 - F 

ff (177,10) = - 0,07 — F 

ff (187,73) = + 0,03 — F 

ff (198,30) = + 0,19 - F 

ff (208,68) = + 0,30 - F 

ff (219,28) — 0,00 — F 

9tun fdjrcibt man bie beobachteten oberen fünfte 
fämmtlicbcr gäben, nach ber erften $afel ($afel I) in 
ber Orbnung, in meiner fte aufeinanber folgen, unb 
fe£t jeben, für welchen bie ©erbefferung fchon gefunben 
ift, biefe bei. $)en Slnfang ber ^terburcfe erhaltenen 
Jafel benufct man, um burch bag aritbmethifche Mittel 
aug mehreren nahe beifatnmenliegenben ©erbefferungen 
bie ©erbefferungen ff 80°, ff 90° ... ff 150° ju er* 
halten, unb biefe wieber um alle noch leeren ©lä|}c ber 
tafel augjufüOen, moburch man bie ©erbefferungen big 
ju bem böcbfien ©unfte ber ©cale erhalten wirb, ©o* 
balb man biefe fennt, bejtimmt man bie unteren, nicht 
bei allen gäben beobachteten ©unfte, hiev alfo — 40° 
unb — 30°. 9luf biefe 2ht erhält man bie erjte 2ln* 
näherung üotJjtänbig, unb eg geht aug bem ©erfahren 
hernor, ba§ allen fo beftimmten fflertben ber ©erbejferun« 
gen noch — F anhängt. Weicheg, ba eg für alle gleich 
ift, weggelaffen werben fann. 

2öir wollen ben lebten Sheil ber (Rechnung, burch 
bie URittheilung ber erwähnten 3 J fammenjiellung aller 
• ©erbefferungen anfchaulich machen unb babei bie juerft 
| auggefüllten 3ahlen burch einen (*) bezeichnen. 
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Safel II. 



X 


<r x 


X 


<f X 


51,00 


— 0,52* 


131,90 


— 0,13* 

- 0,10* 


61,35 


0,00* 


132,43 


67,05 

71,90 


+ 0,12* 
+ 0,20* 


133,60 

133,78 

134,23 

136,35 


— 0,19* 

- 0,16* 
- 0,20* 
- 0.10* 


77,85 


+ 0,19* 


79,33 

82,60 


+ 0,21* 
+ 0,26* 


136,55 

136,85 


- 0,27* 

— 0,17* 


88,68 

89,10 


+ 0,11* 
+ 0,16* 


142,78 

143,25 


— 0,28* 
- 0,12* 


90,18 


+ 0,23* 


144,28 


- 0,14* 


93,30 


+ 0,25* 


144,75 


- 0,26* 


99,40 


+ 0,15* 


145,08 


- 0,30* 


100,08 


+ 0,05* 


146,95 


— 0,35* 


101,03 


+ 0,13* 


147,20 


- 0,19* 


104,18 


+ 0,12* 


147,60 


— 0,23* 


104,25 


+ 0,10* 


153,33 


— 0,36* 


1 10,30 


— 0,06* 


154,03 


— 0,17* 


110,95 


— 0,07* 


155,08 


- 0,21* 


111,93 


— 0,0i* 


155,55 


— 0,31* 


114,85 


— 0,22* 


155,80 


- 0,26* 


1 15,15 


- 0,07* 


156,90 


- 0,22* 


115,33 


- 0,16* 


158,00 


— 0,30* 


121,05 


- 0,01 * 


158,25 


— 0,08* 


121,68 


— 0,04* 


163,60 


— 0,07* 


122,78 


— 0,17* i 


164,83 


— 0,24* 


123,28 


0,12* 


165,55 


- 0,21* 


125,73 


- 0,23* 


1 66, 1 5 


- 0,15* 


126,00 


- 0,19* 






126,00 


0,08* 







Digitized by Google 



75 



X 


(f X 


X 


<p X 


166,45 


— 0,22* 


202,85 


+ 0,26 


166,93 


— 0,28 


205,28 


+ 0,15 


168,70 


— 0,20* 


205,38 


+ 0,26 


169,05 


— 0,15* 


206,20 


+ 0,11 


173,45 


- 0,08 


208,68 


+ 0,30* 


175,25 


— 0,19* 


208,70 


+ 0,25* 


175,95 


+ 0,01* 


210,10 


+ 0,40 


176,65 


— 0,07 


210,45 


+ 0,30* 


1 76,95 


— 0,26* 


212,73 


+ 0,31 


177,10 


— 0,07* 


215,20 


+ 0,16 


179,23 


0,00* 


215,30 


+ 0,18 


1 79,70 


— 0,07* 


216,15 


+ 0,11 


183,30 


+ 0,04 


219,28 


0,00 * 


185,30 


— 0,06* 


219,35 


+ 0,07* 


185,73 


+ 0,0 1 


220,48 


0,01 


186,28 


+ 0,14 


220,80 


+ 0,03 


187,40 


+ 0,10* 


222,90 


+ 0,10 


187,73 


+ 0,03* 


225,20 


0,00 


189,85 


+ 0,11* 


225,30 


+ 0,11 


190,03 


+ 0,07* 


226,38 


— 0,15 


193,08 


+ 0,19 


229,38 


- 0,02 


195,35 


+ 0,11 


229,73 


— 0,07* 


195,65 


- j - 0,06 


230,30 


+ 0,10 


196,03 


+ 0,32 


230,70 


+ 0,10 


198,00 


+ 0,22* 






198,30 


+ 0,19* 






200,23 


+ 0,20* 






200,25 


+ 0,15* 
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T>ie Seftimmung ocn (p 80, ff' 90 u. f. ro. erhält 
man baburcb, ba§ man bie in biafer Xafel angegebenen 
3ab(en ju fo Dielen aritbmetifchen UJtitteln uereinigt, alä 
man fünfte über 70° ^inau« ju beftimmen bnt, unb 
auä biefen für bie runben 3«blen bet Scale interpotirt. 
(S8 ftnb bie jufammen oerbunbenen burd) Striae ge* 
trennt, unb auf biefe 2öeife erhalten mir: 



ff 66,77 = + 
tp 79,93 = + 
<f 90,32 = + 
ff 101,70 = + 
ff 113,80 = — 
ff 123,79 = - 
ff 134,46 = — 
ff 145,24 = — 



0,11 


V 


155, 


0,22 


V 


166, 


0,19 


<P 


176, 


0,11 


<P 


186, 


0,10 


<P 


197, 


0,12 


(p 


207, 


0,17 


<P 


217, 


0,23 


<P 


227, 



87 = — 0,24 
41 = - 0,19 
79 = - 0,09 
95 = + 0,06 
11 = + 0,18 
20 = + 0,25 
41 = + 0,11 
49 = + 0,02 



morauä ftd) butth ergiebt: 



ff 


80 


ZZ 


+ 


0,22 


<P 


160 


zz 


— 


0,22 


ff 


90 


— 


+ 


0,19 


(p 


170 


— 




0,16 


<P 


100 


ZZ 


+ 


0,12 


<P 


180 


zz 


— 


0,04 


ff 


HO 


z z 


— - 


0,04 


<P 


190 


zzz 


+ 


0,10 


ff 


120 


— 


-• 


0,11 




200 


z= 


+ 


0,21 


<f 


130 


zz 


— 


0,15 


<P 


210 


— 


+ 


0,24 


ff 


140 




— 


0,20 


<P 


220 




+ 


0,09 


V 


150 




— 


0 23 


ff 230 


z= 


0,00 



ßnblich bejtimmt man hierauf unb au3 ben befannten 
ftabenlängen bie beiben unterften fünfte ber Scale, 
nämlict) : 

ff (— 40) = — 7,47°, ff (— 30) = — 6,75°. 

Stellt man uüe gefunbenen Serbefferungen infam* 
men, fo t>at man bamit bafc IRefultat ber erften 5ln* 
näherung : 

tf (— 40) = — 7,47° ff (10) = — 5,11° 

ff (- 30) = - 6,75 ff ( 0) = — 4,36 

ff (- 20) = - 5,98 ff (10) = — 3,60 
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9 ( 20) = — 2,91° 

9 { 30) = - 2,11 

9 ( 40) = — 1,38 

9 ( 50) = - 0,65 

</> ( 60) = — 0,18 

9 ( 70) = + 0,14 

y ( 80) = 4- 0,22 

9 ( 90) = + 0,19 

y c 100) = + 0,12 

9 ( 110) = — 0,04 

(p ( 120) = — 0,11 



9 (130) = — 0,15 
9 (140) = — 0,20 
9 (150) = - 0,23 
9 (160) = — 0,22 
9 (170) = — 0,16 
9 (180) = — 0,04 
9 (190) = + 0.10 
9 ( 200 ) = + 0,21 
9 (210) = + 0 24 
(p (220) = + 0.09 
(p (230) = 0.00 



SZÖir bemerfen hierbei noch, ba§ man (p 80, Cp 90 
. . . . (130), roelcbe hier nur burcb tue oberen 6nben 
ber j^äben beftimmt morben fmb, and) burd) bie unteren 
bejtimmen fann, rooburd) ber (5influ§ bcr SeobachtungS* 
fehlet oerflcinert wirb. ®ei ber erften Slnnäberung ifl 
biefer ober unroefentlich , unb eä iji immer binreicbenb, 
toenn man biefe 33ermebrung ber Sicherheit bei bet jtoei» 
ten anroenbet. 

©obalb bie erfte Annäherung gemacht ifl, fefet man 
bie barauä beroorgebenben Serbefferungen aller 3<*hlen 
ber 2afel I binju, rooburch man eine neue Angabe bet 
^Beobachtungen, nämlich anf bie näberungömeife oerbef« 
ferte ©cale bezogen , erhält. 2J?it biefer oeränberten 2a» 
fei »erfährt man genau fo, mie oorber mit ber urfpriing» 
liehen, roeäbalb eS auch binreicbenb fein tnirb, hier nur 
bie Utefultate anjugeben. 

2>iefe ftnb juerfl: 



9 > (— 20 ) = 0,00 
9 (— 10 ) = + 001 
9 ( 0 ) = 4- 0,01 

9 (4- 10) = — 0,03 
9 ( 20) = 4- 0,03 



9 ( 30) = - 0,04 
9 ( 40) = 4- 0,03 
9 ( 50) = + 0,02 
9 ( 60) = 4- 0,04 
9 ( 70) = + 0,06 



$ann folgen bie Serbefferungen ber ftäben unb 
biefe felbfl : 
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i 


I 


= 159,60 


f (2) = 


0,00; 


11 


= 149 14 


1 (3) = 


-001; 


III 


= 140,60 


1 (4) = 


— 0,04; 


IV 


== 130,24 


1 (5) = 


- 0,04; 


V 


= 115,20 


f (6) = 


- 0,02; 


VI 


= 105,50 


f (7) = 


- 0,01 ; 


VII 


= 93.14 


f (8) = 


- 0,04; 


VIII 


= 76,42 



hieraus ergeben fn$ bie ©erbejferungen für bie fünfte 
über 70° binauä : 



(f (80°) = — 0,03 
(p (90 ) = - 0 01 

<p ( 100 ) = — 0,02 

a> ( 110) = — 0,05 
c p (120) = — 0,03 
<p (130) = - 0,02 
w (140) = - 0,02 
cp (150) = - 0,03 



ip (100) = — 0,04 
(p (170) = — 0,06 
q, (180) = — 0,05 
(p (190) = - 0,01 

<p (200) = — 0,01 
<p ( 210 ) = - 0,02 

<p (220) = — 0,04 
<f (230) = 0,00 



unb enblid) bie ©erbefferungen für bie beiben unteren 
fünfte : 

(f (- 40) = + 0,01 
<p (- 30) = + 0,01 



Sefiimmt man no$, nach bev ©emerfung am ©nbe 
beä 7. 9Irt. , <p (80), (p (90) . ... <p (130) burcfe bie 
unteren Snben ber gäben, fo erhält man 



<f (80) 
<p (90) 

(f ( 100 ) 
<P (HO) 
cp ( 120 ) 

(p (130) 



= + 



= + 



0,01 
0,04 
0,02 
0 02 
0,10 
0,05 



7. 

Ö. 

5. 

4. 

3. 

2 . 



©eobacblutifl. 



unb menn man au8 biefer unb ber »origen Seftimmung 
baö Üftittei, mit 'Jtücffic&t auf bie jeber berfeiben $um 
©runbe liegenbe 2lnja()l ber gäben nimmt, unb biefeä 
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ber erjten Annährung fcmjufefct, fo erhält man al8 öle* 
fultat Der jmeiten Annährung: 

9> (— 40«) ss — 7,46° (f (100) = + 0,10° 

<p (— 30 ) = — 6,74 <f (110) = — 0,08 

(p (— 20 ) = — 5,98 <f (120) = — 0,16 

if (~ 10 ) = — 5,10 9> (130) = — 0,16 

(p ( 0 ) = — 4,35 <f (140) = - 0,22 

<P ( 10 ) = — 3,63 H> (150) = — 0,26 

<p ( 20 ) = — 2,88 <p (160) = — 0,26 

<P ( 30 ) = — 2,15 (p (170) = — 0,22 

<f ( 40 )= — 1,41 <f (180) = — 0,09 

<p ( 50 ) = — 0,63 <f (190) = + 0,09 

<p ( 60 ) ss — 0,14 (p (200) =: + 0,20 

fp ( 70 ) = + 0,20 p (210) = + 0,22 

<P ( 80 ) = + 0,20 (p (220) = + 0,05 

<P ( 90 ) = + 0,20 <p (330) = 0,00 

Diefe 3<*hl c n ftnb fo menig oon ben auö ber erften 
Annäherung gefolgerten nerfchieben, bajj e3 ganj unnötig 
fein mürbe, eine britte Jju fuchen; man hätte e8 fogar 
ohne großen ötachtheil bei ber erfter. beroenben laffen 
fönnen, inbem bie (Berbefferungen , meldje bie jmeite er* 
geben hat, fleiner ftnb al§ bie unoermeiblichen Able* 
funggfehler. Um ftch nach ooüenbeter ©eftimmung ber 
'-Berbeffcrungen oon bem Grfolge ber Unterfuchung ju 
überzeugen, mu§ man bie unmittelbaren Ablefungen 
burch bie Angaben ber 2afel oerbeffern, bie gabenlätt' 
gen im (Wittel auä allen (Beobachtungen beftimmeti unb 
hiermit ben gehler jeber einzelnen (Beobachtung fuchen. 

gür baä hw gegebene Seifpiel finben (ich biefe 
gehler: 
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jrtCT>Of^o-c(*e* 5 — cc — 

OO OO — 000000000 — ^-0« 

öood öö ©'©©'© ©' o" o' ©' ©' ©' © © 



+ + + | + 



+ + + 



CCCSCO© — eOOS^if5aD<NCOCO<N »->©« 



+ + + 4- + | I + 4*+4- I I I + | 



co in © « »n io — coto©©© •*©©©<?* 




+ I +4- 



+ + + + 



Nnin®iß^-oooiN-Nw^ 



+ I I + I + 



+ + I + I 



1/5 r) w c — io io co o o — ■ 



'§ = SS 
'©'©■■©*'©■ 



I I ++ I + +• + I 




00 O O WCCrf ^n(N «(NfOift 
000000^00000 



+ +■ I + + + I I 
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$iefe gefrier ftnb, mit einiger IHuönabme beö lejj* 
ten, bei »eifern ein gufälliger 3rrtbum üdtgefaÜen fein 
mu§, in b’en ©rängen berjenigen, mclcbe man bei ber 
Slblefung beö oberen unb bei bet Stellung be$ unteren 
gabenenbeä auf einen Tbeiljlrid) begeben fann; fte gei= 
gen baber ben ooüftdnbigen Grfolg ber Untcrfucbung. 

Um baä Sb^ntometer nun in iBegieljwng auf bie 
fegen fünfte ju berichtigen, mürbe ber Siebepunft burcb 
ben non ßaoenbifb empfohlenen Apparat bejiimmt, unb 
(für bie Sarometerböbe = 0,76 tötet.) 820,9° ber Scale 
entfpredjenb gefunben; ber ©iäpunft funb )T<b bei 31,8°. 
tötan b«t baber, nad) ber Tafel ber tßerbefferungen 
' s + ff s = 210,94 

e + ff e = 29,78 

unb, nach ber gornel im 2. ’Jlrt., ben bem fünfte x 
ber Scale entfprecbenben mabren gabrenbeit’fcben ©rnb 



1 ^ = 32 +180 



x + ff x — 29,78 



»«JftJWj* jüi r ' 191,16 

, i = 3,959® + 0,94162 (x + ff x) 
ober bie tBerbejferung , meid)« man bem fünfte x 
bingufügen mu§, um bie mab*e Temperatur gu erbalten 
II t — X = 3,959° — 0,05838 • x + 0,094162 ff x, 
and meiner gormel folgenbe ÜerbejferungStafel be$ Tber« 
mometerd b*rno«gebt. mf/’ \r> ;»m ;t-.v nv: ■ um/ ;,otf 
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©cate 


f - X 




©cale 


f - X 


— 40° 


— 0,73° 




90° 


— 1,10° 


— 30 


— 0,64 




100 


— 1.78 


— 20 


— 0,50 




110 


— 2,54 


- 10 


- 0-26 


; f Kindl 


120 


— 3,20 


0 


— 0,14 




130 


— 3,79 


+ io 


— 0,04 




140 


- 4,43 


20 


+ 0,08 




150 


— 5,05 


30 


+ 0,18 




160 


— 5,63 


40 


+ 0,30 




170 


— 6,18 


50 


+ 0,45 




180 


— 6,64 


60 


+ 0,34 


: 1 0 i 1 3 d 


190 


— 7,05 


70 


+ 0,07 




200 


— 7,52 


80 


— 0,52 




210 


— 8,09 


90 


— 1,10 




220 


— 8,84 



68 ift nun noch übrig, ba§ roir jeigen, wie man 
eine fehr fchnellc donoergenä 'ber [Rechnung jur Jöahrhcit 
in allen fällen erhalten fann. Diefclbe finbet ftch ohne 
weitere Vorbereitung, wenn wenigjtenä eine Hälfte be3 
ih^wometere nur Unregelmäßigfeiten , nicht pregreffto 
fortacbenbe bebeutenbe Verlängerungen ober Setfürjungen 
ber gabenlängen jeigt; e8 ift nämlich bann hinreichend 
ba§ man ben Anfang ber [Rechnung mit biefer Hälfte 
mache, unb alfo nicht juerft burch bie obere bie untere 
bejtinime, wie in bem gegebenen Veifpiele, fonbern 
umgefehrt burch bie untere bie obere; wenn in ber erftc* 
ren bie gäben «enigeT |} ar f progrefjio oeränbern. 
3n biefem gälte ift e8 leichter für bie [Rechnung, wenn 
man nicht bie unteren, fonbern bie oberen 6nben ber 
gäben, auf runbe 3 a ^ cn ber Scale ftellt; wobei wir 
bemerfen, baß e8 in jebem galle nicht ohne Vorteil ift, 
eine hoppelte Veobachtungäreiße ju machen, bei welcher 
man einmal oon ben unteren runben 3 fl hlen, ba8 
anbere URal oon ben oberen au8geht. 

ginbet ftch aber Weber bie untere noch bie obere 
£älfte ber [Röhre ber Scale einigermaßen entfprechenb, 
unb erleiben bie gabenlängen große progrefjtoe 2lenbe« 
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runden, fo beftebt baß Mittel, roelc^eS man anwenben 
mu§, um bennoeb eine fdjnelle Annäherung ber SHedjnung 
gu erbalten, barin, ba§ man bie fünfte ber Scale oor* 
läufig fo corri^irt, ba§ baß fProftreffioe ber Beränberun* 
gen oerfleinert ober oerniebtet mirb; man grünbet bann 
bie erfle Annäherung nicht auf bie unmittelbaren Able* 
fungen, fonbern auf bie corrigirten. Die Gorrectionen 
aber bürfen in jebent ftaUe nur beiläufig befannt fein, 
unb man muß bei ibrer ftejtfefcung nur oermeiben, fie 
fo unregelmäßig fortfehreiten gu laffen, baß barauß eine 
Schtoierigfeit in ber 3nterpolation, für fünfte, melcbe 
nicht auf runbe 3uble» ber Scale fallen, entfielt. 

2Jtan fann biefe oorläuftge Gorrection ber Scale 
auf mehr alß eine Art erlangen; bie leichtefie febeint gu 
fein, bafj man einen febr furjen $aben, g. B. Don etwa 
30° ßänge, abtrennt, benfelben mit feinem einen Gnbe 
Gnbe auf ben böebfien ißunft ber Scale bringt, unb 
ben Ort a ber Scale, welcher bem anberen Gnbe ent* 
fpriebt, antnerft; bann mit bem oberen Gnbe auf a, 
unb bem unteren auf einen neuen '$unft a', u. f. m. 
biß er etwa bie Hälfte ber Scale ober mehr burcblaufcn 
bat. Stimmt man bie öänge biefeß Jabenß witlfürlid), 
etwa fo, wie eine ber Beobachtungen fie giebt, fo er» 
hält man <f a, (fa 1 , <p a". . . . unb bievauß interpolirt 
man für bie runben 3ablen ber Scale Dom oberen Gnbe 
biß etwa gu ber Btitte berfelbeit. Die ^ierauö beroor» 
gebenben oorläufigen Berbejfcrungen ber Beobachtungen 
werben binrcicben, ber fpäteren Diecfanung eine febr 
fcbnelle Annäherung gu geben. 

2Bir fönnen nicht umhin, nun bie Berechnungen 
über bie Gorrection beß Quecfjilbertbeimometerß alß Doll* 
flänbig erfcheinen gu lapen, noch bie oon Auguft in 
Berlin ( 2 ) aufgeftellten iRebuctionßformeln folgen gu 
lajfen, bie bei buben lemperaturgraben ihre Dolle Be* 
rücffichtigung finben müffen, wenn baß Beobachtete gu 
genauen ‘Jiefultaten führen foll. 



6 * 
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§. li. 

8 non ft’« fteftuctfotttfpvnieln für Da« Guecffilber» 
Xbermomctrr bei bok * « Söärmrgxaben. 

öin $auptnor$ug beS QuedfilberthermometerS oor 
ben meijlen übrigen befteht befanntlid) barin, ba§ bie 
Sinnigen beffelben innerhalb ber Temperaturen oon 
— 25° bis •+• 100° (5. ber roirflicpen 28ärme$unabme 
fo genau proportional finb, bafc bis jeßt bie forgfältig* 
Ren {Üerfiufce barüber auf ferne 'Berfdjiebcntjeit geführt 
haben. 3* m*br fid» aber baS OuecffUber auf ber einen 
Seite bem ©efrieren, auf ber anbern bem Sieben nähert, 
bejto mehr weiden bie feigen beffelben oon benen 
eines CuftthermometerS ab, bem man mit Stecht bie 
»ollfommenfle Uebereinftimmung mit ber üßärmeoeräm 
berung jufdjreibt. 2öir muffen baher fomobl in ben 
Temperaturen unter — 25° als in benen über + 100° 
d. bie Sinnigen beS QuedfilberthermometerS jeberjeit erft 
auf baS Suftthermometer rebuciren, menn mir bie burdb 
baS erflere angebeutete mahre fflärmeänberung irgenb 
wo in {Rechnung bringen wollen. Die erflen beiben 
Spalten ber rolgenben Tabelle enthalten bie angegeben 
nen Ulergleichungen nach bem fmnberttheifigen Thermo» 
meter; wobei, wie auSbrüdlid) bemerft wirb, bie 21uS» 
behnung beS ©lafeS fcfcon berüdfichtigt ijl. 
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A 

Quedfil* 

berthermo* 

mettr. 


B. 

ßufttbermo» 

mettr. 


Unterfdjieb 

beibet 

A — B. 


differenj 

ber 

Unterfdjiebe. 


3»eitc 

Differenz 

berfelben. 


100 


100 


0 






150 


148,70 


1,30 


1,30 




200 


197,05 


2,95 


1,65 


0,35 


250 


245,05 


4,95 


2,00 


0,35 


300 


292,70 


7,30 


2,35 


0,35 


360 


350,00 


10,00 


itjiim uscHfi . 
i ii nnß 


rjiiiMicJan 



’ • • , .,t i * 

9iimmt man bie erften fünf ^Beobachtungen unb bi« 
bantit bereite oorgenommenen (Rebuctionen in ^Beziehung 
ouf bie Sluöbebnung beei ©lafefc olä oollfommen richtig 
an , fo ift bic Slufjtellung einer fformel für baä ©efej}, 
bem bie Unterfchiebe beiber, welche bic britte ©palte ber 
Tabelle angiebt, ju folgen fcbeinen, nicht fdjwer zu ent* 
becfen. SDlan benierfe nur, ba§ bie in ber fünften ©palte 
nufgeführten zweiten Differenzen biefev Unterfchiebe ooll* 
fommen gleich ftnb; bajj alfo bie 3°blen ber britten 
©palte, b. b. biefe Unterfchiebe felbft, eine aritbnietifche 
üteihe zweiter Drbnung bilben. 

IRiinmt man nun baffelbe ©efefc auch für bie ba* 
jwifdjenliegenben Temperaturen an, fo finbet man burch 
Ginfcbaltung oon je 49 ©liebem einer aritbmetifchen 
iReihc zweiter Drbnung zwifcben zwei 3<ihlfn biefer ©palte 
biejenigen Unterfchiebe, welche lief) auf bie einzelnen 
©rabc beziehen. Die jnterpolirung felbft führt auf fol- 
gende Formel 

8 = i (0,09 r + 0,00028 r*). 
ffienn t bie Ulnzabl über 100° nach bem ©entejt* 
nial*Duecffilbertbermometer, unb 8 ben Unterfdjieb ber 
Quecfjtlbergrabe oon ben wirtlichen Üöärmegraben angeigt. 
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kennen »ir baber bic »irfficben SBormegrabe w, 
bic Unterfchieb«grabe q unb bemalten ben 2öertb r'= q 
- ;7 1,00 bei, fo ift für ba« ßentefimaltbermometer 

^ » = q„i r ijn W + 0,00028 r). 

e^ur {Röaumttr |cbe ©rabe, wo w' = q' — 80 
nttYbrgfbf bfr ’ffornret irr fotgenbe über: ■“ i — 

w' = q' — \ T‘ (0,09 + 0,00035 r). 

Da§ biefe Formel nicht abfolut richtig fein fann, 
gebt fcbon barau« beroor, ba§ fte ihre gan$e Sebentung 
ocrliert, fobnlb r = q — 100 einen negativen Jßertlj 
bat, b. b. trenn q unter 100 ©rab ift. Dajj fte aber 
innerhalb ber ©rennen biefer ©erfudje eine grofje 2ln* 
näberung geben muffe, ifi barau« beutlicb, baß fte in 
ben fünf angegebenen fällen au t fi»? oollfominene 
Uebereinftimmung be« 'Berfucbe« mit ber {Rechnung führt. 
Ob fte auch über 300° ß. hinauf, mo ba« Quecfftlbet 
halb feinen freien ©iebepunft erreicht, eben fo genau 
fein wirb, wie j»if<hett 100° unb 300° fann be$tt>et» 
feit »erben. 

Die {Rechnung für bie lebten ber hier mitgetbeilten 
{Beobachtungen bat eineUIbmeicbung. ffiir erhalten nämlich 
nach ber fjormel für 360° S = 10,582, »o ber 9?ergleidj 
nur S = 10 giebt. ^nbeffen ift auch unter 93oruu«» 
fefcung abfoluter ©ettauigfeit ber {Beobachtung, bie über 
bem ©iebepunft be« Quecfftlber« allerbing« ’ problema* 
tif* »irb, biefe Slbmeichung eine« halben ©rabe« für 
einen {Rbftanb oon 60° fo unbebeutenb , ba§ »ir ba* 
burch an bem ©ebrauch ber fformel auch über 300° ß. 
hinauf bi« beinahe an ben ©iebepunft be« QuecJfilber« 
nicht gebinbevt »erben. 

{Bezeichnet alfo q bie ©rabe eine« Quccfftlbertber* 
mometer«, ba« z»ifchen bent ©efrier* unb ©iebepunfte 
n ©rabe unb am ©iebepunft felbft s ©rabe jäblt unb 
oerftebt man unter Cal q bie ©rabe ber »obren 2Bärme* 
Zunahme, »eiche bem «tanbe be« Quecfftlbertbermome* 
ter« entfprechen, fo ift ganj allgemein 

Calq=q— i (q — s) [ 0,09 — 0,028 ^ ~ ' M . 
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Sir 3caleneintid)tunf) bei Xbrrmometmi unt> Sa» 

rcmetcvtt. 

SCBilbelm ffiebtt: Uebtt ©aromettr» unb I^trmomtterfcalen 
»orgetragen In b« Serfammhirtg bcr bcutfctjen WatiiTforfd)« 
in 3tna; au«b (Pogg. Mnn. 40 p. 2J. 

©on gro§er ©ibtigfeit für bie Seobabtung ift na» 
tätlich bie genaue ©caleneintbeilung unb mit ibr bie 
riebt i ge (Sinribtung beä Slugeö auf ben betreffenben 
Tbeilftrib. — ©i l beim ©eher bat unö mit feinet 
ihm eigenen Älarbeit unb ©enauigfeit hierüber ©fit* 
tbeil ungen gemabt, bie mir hier ber ^auptfabe nach 
folgen laffen. 3 n iirumente, mit benen man für jeben 
beliebigen Hlugenblicf ein beftimmte« IRefultat erhalten 
gu fönnen münfbt, mie eä ber $aü ift mit benjenigen 
3nftrumenten , mefbe gut ©eobabtung beä 3 u ft fln b*8 
ber atmofpbärifben fiuft beflimmt fmb, entfpreeben bet 
©eguemhbfeit beö ©eobabterö unb ihrem Smtdt am 
beften, menn fte fo eingerichtet jinb, bafj e« nibt nötbig 
ift, um ein SRefultat gu geminnen, einen geitraubenben 
Serfub angufteüen, ober irgenb etroaö an bem 3°ft u * 
mente jeber einzelnen ©eobabtung megen oerrüefen obet 
einftellen gu muffen, fonbern fo, bafe bab IRefultat burb 
blofte Wnftbt be8 ^nftrumentb gemonnen merben fann. 
liefen ©orgug beft&t baö Thermometer, meil bie ©rabe 
immer fo gro§, bie Unterabtbeilungen ber ©cale fo flein 
gemabt merben fönnen, bafj eö bei ber ©eobabtung 
auSreibt, nab ber blojjen Slnftbt bie 3f&ntel ber flein« 
ften Unterabtbeilungen gu fbä&en. 2>erfelbe ©orgug 
geiebnet aub ba$ Sluguft’fbe ©fpbrometer oor bem 
Daniel’fben ^njgrometer auS. 

5lub ba$ ©arometer tbeilt biefen ©orgug, men« 
man fib auf eine mäßige ©enauigfeit ber ©eobabtun« 
gen befbränfen barf unb in ber ©bäpung ber Unter» 
abtbeilungen geübt ift. Qi ift aber befannt, ba§ man 
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in ber ‘Regel mit biefer ©enauigfeit ftch nicht begnügen 
mag, unb bafj man, um ber größeren Reinheit unb 
Sicherheit in ben Heineren Unterabtbeilungen mitlen, 
einen ©ernier an ber ©arometerfcale onbringt, ben man 
uerrücfen unb oerfcbieben mufj, bi« er bie für bie ©e* 
obacptungen rtdjtige Stellung erbalten tjot. üöäbrenb 
biefer Stellung bei* ©ernier« fann man nicht genau be* 
obacbten, wegen ber baburch oerurfncbten (Srfcbütterung 
be« 3nftrurnentö, menigften« bann nicht, wenn bie 
tööbre weit ift, worin ficfo ba« Quecfftlber leicht be* 
wegt, unb wenn ba« 3nftrument nicht mebr feft auf* 
gefüllt ift. ©tan mu§ baber wieberbolte Öerfuche ma* 
eben, bi« man bit rechte Stellung be« ©ernier« trifft. 
6« giebt aber ein einfache« ©tittel, bem ©arometer ben* 
felben ©orjug ju oerfcbaffen, ben ba« ^bttmometer unb 
©fpcbrometer befifct. ©ton wählt nämlich einen Streifen 
»on bicfem Spiegelglafe $ur ©arometerfcale, unb foliirt 
biefen auf ber einen Seite feiner ganzen Sänge unb 
halben ©reite nach; fo, baff er in jmei lange fchmale 
Streifen verfällt, non benen ber eine einen Spiegel bif* 
bet, ber anbere burdjftcbtig ift. Auf ber anbern" Seite, 
ber ©renje be« Spiegel« unb be« burchficbtigen ©lafe« 
gegenüber; wirb mit bem Diamanten auf ber ©la6* 
Oberfläche bie Scale aufgetragen, fo, bofj alle $beil* 
ftriche jur Hälfte auf ber burchficbtigen , jur #älfte auf 
ber unburchftchtigen Seite liegen, ©tan füllt nun ba« 
Auge fo oor biefe Scale, ba§, wäbrenb man burcb ben 
burchficbtigen Streifen bie Quecffilberfuppe be« ©arome* 
ter« erblicft, bicht baneben im Spiegel ba« ©ilb be« 
Auge« erfcheint. Al«bann bat ba« Auge bie richtige 
Stellung, fo, bafj e« perpenbiculär gegen bie Scale 
bleibt unb, weil lefctere oertical ftebt, in gleichem 3ti» 
oenu mit ber Quecffilberfuppe ift. 

3m Allgemeinen wirb man al«bann bie Quecffil* 
berfuppe jwif^en $wei Sbeilftricben ber Scale erblicfen, 
unb e« fommt nur barauf an, ben ©rucbtbeil $u be* 
ftimmen , um welchen bie Quecffilberfuppe über bem 
einen ober unter bem anbern $beüfivicbe ftebt. 3u bie* 
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fern 3wecfe beobachtet man aufjer ben Scalentheilen auf 
ber näheren (SMaSoberfläcbe baS entferntere ©ilb, mag 
t>on ihnen hinter bem Spiegel erfcpeint. £>ie Jhetle 
ber wirtlichen Scale, mit einanber oerglicben, gewahren 
bem ‘Äuge benfelben $nblicf, mie bie ibeile eined $ta§* 
ftabeS, »erglühen mit ben Xheilen feines ©ernierS. 3Öeil 
nämlich hie $beile ber gefpiegelten Scale an ftch jwar 
ebenfo grofj ftnb, mie bie $beile ber mirflichen Scale, 
t>om Üluge aber entfernter liegen, fo erfcpeinen ftc bem 
Huge fleiner, unb eS ift leicht, baS iäuge ben Scalen 
fo meit ju nähern ober ju entfernen, ba§ 3 . ©. 21 
Sbeile ber Scale 22 Jheüe beS ©ilbeS immer becfen. 
Wie hoch ober niebrig auch baS Uluge ftdf) befinben mag, 
woraus bann heroorgeht, ba§ baS Sluge immer in glei* 
eher (Entfernung oon ber Scale geblieben fei, nämlich 
21 mal weiter als baS ©iib non ber Scale. 3n gig- 2 
$af. II, wo MM bie Scale, NN ibr ©ilb barftellt, bef* 
fen, oon 0 auSgefehen, 24 — 3 = 21 Scalentheile 
24 — 2 = 22 Sbeile beS ScalenbilbeS. woraus fuh er* 
giebt, ba§ 0 unb 0 ' gleichweit oon ber Scale entfernt 
finb, nämlich 21 mal weiter als baS Scalenbilb oon 
ber Scale, »orauSgefept, ba§ baS Spiegelglas burcpauS 
gleich bicf ift. 

fHufjcr biefem erften ©ortheile, ben bie ©eobacptung 
beS ScalenbilbeS gewährt, bafj man baS Wuge immer 
in gleicher (Entfernung oon ber Scale halten fann, ge* 
Währt fie noch ben jmeiten ©ortheil, ba§ man bie £ 6 he 
beS IHugeS unb jebe oerticale Serrücfung beffelben tneffen 
fann, moju bloS nötbig ift, biejenige Steile ber Scale 
ju beachten, wo ber Jbeiljlrich ber Scale mit feinem 
©ilbe jufammenfällt. Jßenn $. ©. in Jig. 2 , laf. II. 
baS Sluge in 0 ift, fcbeint ihm ber 24. Ibeilftricb ber 
Scale mit feinem ©übe jufammenjufallen ; wenn baS 
%uge in 0 ' fcbeint ihm ber 35. tbeilflricb ber Scale 
mit feinem ©ilbe jufammenjufallen, woraus fuh ergiebt, 
baff 0 ' 35 — 24 = 11 Scalentheile höher mie 0 liegt, 
oorauSgefejst , bajj bie Scale unb ber Spiegel burchauS 
oertical ftnb. 
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$>iefe beiben ©ortbeile, bo§ man bag luge immer 
in gleicher (Entfernung non ber Scale h^ten unb jebe 
mit ber Scale parallele ©errücfung beg 2lugeg meffett 
fann, laffen {ich nun benufcen, um blöd burcp bie 2ln* 
ficht beg ^nftrumentg ben ©ruchtbeil beg Scalentbeilg 
ju erfahren, um melden bie Quecfftlberfuppe, bie j»t* 
l'chen j»ei Scalentheile fällt, höher alg ber eine, ober 
tiefer alg ber anbere liegt 

(Eg oerfteht (ich übrigeng oon felbft, ba§ ber näm- 
liche 3ft>ecf butch bie nämlichen ©tittel überall erreicht 
»erben fönne, »o bie (Enbputifte beg ^u meffenben ®e* 
genftanbeg, »ie beim ©arometer, nahe hinter bem ©iajj* 
ftabe liegen. 

28ir »ollen bag baju nnsumenbenbe ©erfahren für 
brei oerfdriebenc ffälle betrachten, nämlich, für ben (fall, 
»o ber ju meffenbe ©egenftanb an feinem (Enbe 

1) eine fcparfe Spifce ober ftante, 

2) eine Heine Ä'ugelfläche, 

3) eine fleine (Ebene mit conoej gebogenem ©anbe 
barbietet. 35er erfte ff all finbet bei einem Thermometer 
jtatt, bejfen Quecfftlberfaben fo fein iit, ba§ fein (Enbe 
»ie ein bloßer ©unft erfcheint. T)ie beiben lebten jfälle 
fommen bei Sarometern nor, je tiachbem bie iftöbre 
enger ober weiter iji. 

35er üu meffenbe ©egenftanb biete an feinem (Enbe 
eine fcharfe Spifce ober ftante bar. 

ftig. 2, Taf. II. A fei bie ju meffenbe Spipe. ©tan 
fenfe bag 2luge fo »eit (big 0) herab, big eg butch 
ben burchfichtigen Tbeil beg ©lafeg bie Spifce A gerabe 
hinter bemjenigen Theilftriche bet Scale erblicft, ber, alg 
bag 3luge in gleichem ©ioeau mit ber Quecfftlberfuppe 
fich befanb, junäcbfi barunter lag (ftig. 2, Taf. II. bin« 
ter bem 30. Theilftriche). ©on hier aug (oon 0 aug) 
beobachtet man am Spiegel benjenigcn Tbeilfirich ber 
Scale, »eichet mit feinem ©ilbe jufamntenfällt (ffig. 2, 
Taf. II. beT 24. Tbeilftricb). Sobann bebt man bag 
Singe fo hoch (big 0'), ba§ burdi ben burchfichtigen Tbeil 
ber Scale bie Quecfftlberfuppe gerabe hinter bemjenigen 
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Jfjeitflridj erfdjeint, bet, als baS 2luge in gleichem 9li* 
oeau mit ber Ouccfftlberfuppe mar, etmaS ^öber lag 
($ig. 2, $af. II. ber 31 $b«ilfUich), unb bemerft bann 
non bicr au$ am 6pieqel benjenigen Jbeüffridi/ ber mit 
feinem ©piegelbilbe jufammenfäOt (ftig. 2, $af. II ber 
35. $&*ilffrid)). 91uS biefen beiben ©eobacbtungen mirb 
ber gefudbte ©ruchtbeil gefunben. $ällt nämlich bie 
©pifce A jmifthen bem kten unb (k + l)ten Iheilftrich 
ber €>eale, liegt ferner 0 mit bem (k — m) ten unb 0' 
mit bem (k + n + 1 — m) ten Sbeilftricb in gleicher 
$öfje, fo liegt bie ©pifce a 



Scalentbeile hoch; benn eS oerbält ficb ber fcöbenunter» 
fchieb ber Spijie A, unb be8 kten tbeiljiricbS Ernenn a 
ben 2lbftanb ber Spi^e A, l> ben Slbftanb beä Ulugeö 0 
ober 0' oon ber 3cale bezeichnet) ju m = a ; b, ober ift: 

a 



a : a + b oerbält iitb aber mie I : 00' = 1 : n + 1 ; 
folglich ift: 

a 1_ 

b n ' 



motauS ftd> ergiebt, ba§ bieSpi&e A um 




Sfalen* 



tbeile höher als ber kte ©falentbcil ift. 3 n 5*9- 2, 
Zaf. II. ift k = 30, m — 6, n = 10; folglich liegt bie 
Spi$e A (30 + /fl) Stalentbeile bocb. 

©tar. fiebt, bafj man auf biefc 31rt burcb blofie 
9lnfi<bt beS JnftrumentS ju bemfelben fHefultate gelangt, 
mie burch bie 5lnmenbnng eine? ©ernierS oon n Unter* 
abtbeilungen, unb babei bat ber ^Beobachter ben ©ortbeil, 
bap er ficb nach ©elieben ben ©ernier fchaffen fann, 
entroeber mit Dielen ober mit menigen Unterabtbeilungen, 
meil bie 3«bl n ber Unterabtbeilungen oon ber Qsntfer* 
nung beS 2lugeS Oon ber ©eale abbängt. 
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Die SDtcffung fann no* etwas erleichtert werben, 
wenn bie ©cale unb ber ©piegel fo eingeri*tet »erben, 
bafi bie ©pipe A im ©piegelbilbe ber ©cale fefbft liegt, 
»eil bann n ©calentbeile gerabe (n+1) Ibfile te$ ©ca* 
lenbilbeä beefen, bie 3<>bt n folglich obne ©errüefung 
beö 9tuge3 bureb bloße Serglei*ung ber ©cale mit ** 
rem ©iibe erbalten »irb. (Sine ©cale mit biefer Ser* 
einfa*ung »ürbe fid) befonberä für einen Sbemiometer 
eignen. 

Der ju meffenbe ©egenftanb bietet an fei* 
nem (Snbe eine fleine ffugelflä*e bar. 

DaS Quedftlber in ber ©arometerröbre ift non ei* 
ner conoejen fläche begränjt, bie, »enn bie fttöbre ni*t 
febr »eit ift, alä eine ÄugelfläAe betrachtet »erben barf. 
ffieil man bei einer folcfjen ©egrän^ung beö ju meffen* 
ben ©egenjlanbeä , f obalb man ba? 9luge bebt ober 
fenft, ni*t mebr nach ber borijontalen jangente jener 
flugelp*e nijtrt, unb au* ni*t na* bem »obren @nb* 
punfte ber ©äule, fo mu§ ber norbin ermittelte Sru** 

tbeil eine (Sorrection erleiben, bie befio größer ift, 

je größer ber Äugelbalbmeffer, unb je fleiner ber 91bpnb 
ber Ouecfftlberfuppc non ber ©cale ift. ©on biefer (Sor* 
reefion fann man ferner be»eifen, baß jie nerf*»inbet, 

fowobl »enn = 0, alä au* »enn — = 1, ift. 
n n 

Denn — ift nur bann glei* 0, »enn m =t o ift, 
n 

b. i. »enn baö 2luge gar ni*t unter ben kten Ibeil* 
ftvi* ber ©cale gefenft werben barf, um leßtere gerabe 
hinter bem kten ibeiljtri*e su erbiiefen, mit anberen 
Söorten, wenn bic Quecffilberfuppe mit bem kten ibeil* 
jtri*e felbjt glei* bo* ift. (So leuchtet oon felbft ein. 

baß in biefent galle tu — feine (Sorrection fotnmen 

n 
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barf. (Sbenfo, wenn t — = 0, ober m = n ift, 

b. i. wenn ba« tMuge um n Scalentbeile unter bie kten 
Scalentbeile gcfenft werben mu§, um bie Quecffilber* 
fuppe gerabe babinter $u erblitfen, wo alöbann ba« 
9luge mit bem (k — m) ten Scalentbeile gleich bo* ift, 
unb oon wo man baö Sluge (nach ber frühem IBebeu* 
tung non n) um (n + 1) Scalentbeile nur p beben 
braucht, um bie Quecffilberfuppe gernbe hinter bem 
(k + l) ten Scalentbeile ju erblicfen; benn bann beftn= 
bet ftcb ba« Sluge in gleicher ^>öt>e mit bem (k -f 1) ten 
Scalentbeile, unb folglich muh bie Quecffilberfuppe in 
gleicher £öbe mit bem (k + 1) ten Scalentbeile, worau« 
einleuchtet, bat? au* in biefetn ftalle bie ßorrection oon 

-2— oerfchwinben müffe. 
n 

2ftan folgert barau«, baf? jene Gorrection non ber 
$orm fein muffe: f 

bamit fte für = 0 unb für (l == 0 ner» 

fchwinbe. 3u biefem IRefultate führt au* bie genauere 
geometrifche ^Betrachtung ber Sache, welche ergiebt, taj? 
ber ffactor f bem Äugelburchmejfer , binibirt bur* ba« 
hoppelte Duabrat be« IJlbftanbe« ber Quecffilberfuppe non 
ber Scale (beibe« in Scalentbeilen auögebrücft), gleich ift. 

Um ben ftactor l ju ermitteln, bebarf e« nur einer 
britten 0eoba*tung,' wobei bie Quecffilberfuppe hinter 
bem (k — l) ten Ibeilfreife erfcheint. Scjeidbnet man 
ber Mcibe na* bie 3abl ber Scalentbeile, um wel*e 
ba« Uluge tiefer al« bet kte ober ^ö^jer als ber(k + 1)te 
Sealentijeil fteht, mit m,, m unb — m‘, unb betra** 
tet biefe ©röfjen al« SBerthe, wel*e einet oariabeln x 
ju geben jinb, bamit ihre ffunction y ber Uteibe na* 
bie ffierthe k — 1, k unb k + 1 erhalte; fo hat man 
jur ©eftimmung biefer Function folgenbe jufammcnge* 
pörige SZÖerthe x unb y. 
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y = k — 1 
y = k 

y = k + I 



i = m, 

x = m 

X = Ul 1 



2ßäf)lt man bie fttmftion non ber $otm: 



y = a + bi cu, 
fo ergiebt ftd) au$ obigen äßertben für a: 



ni 


1 


(J* 


01 ' 




+ 


m 


n 1 


T 


u 


n l . 


)n y 


+ 


0 



morin n, unb n für 01 ,- 01 ' unb m + m' gefegt jtub. 
2luä ber ’J3ergleid)ung ber öebeutung oon x mit $ig. 2 
5af. 11 ergiebt ficb nun, bajj x bie Tangente beäSßinfelä bet 
SUftrlinie mit bem ^orijonte ift für ben $albmeffer 11 0" 
= b. Üöirb bie Tangente biefeö ffiinfelä 9tuU gefegt, 
fo ift y = a bie $öbe ber Ouecfftlberf uppc in Scalen* 
feilen. Diefem lÄuSbtucfe für bie gefugte $öbe fann 



man aucb folgenbe ftorm geben: a = k + — — 

• — • (\ — — Y morauei man mie* 
n, (n, +0) n V n J 



ber, mie oben, fiebt, bajj bie ®ruebe 



m 



nach 



23ertaufcbung ber Spijje mit einer runben ftläc&e am 
dnbe beä $u mejfenben Äörper« fjinjujufügenbe dor* 



retion ben ©ru$ felbft unb beffen Ergänzung ju 

1 jum gactor bat. $>ie Ermittelung bicfet dorrection 
läjjt ftcb enblicb bagu benufcen, ben 2Xfeflanb ber Scale 
oon ber Q.uecfftlberfuppe (bei gegebener Krümmung ber 
Duecfftlberoberflätbe) fo einjuricbten , bajj jene dorrection 
unmerflicb mirb unb oernacbläffigt »erben fann. Soll ba* 
ber jene dorrection nie Scalentbeil überjteigen, fo 

barf ber Jactor n ( n i ~ n i<bt flr öfjer al$ 2 V fein, maä 
n, (n, +■ 0) 

erreicbt roirb, menn ber halbe Ärümmunggbalbmeffer bet 
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Quecfftlberfuppe bem Duobrate beö fünften Sljeilä ihre« 
Slbftanbeä non ber ©cale gleich ifi, beibeö in ©calen* 
tbeilen auögebrücft. SBenbet man bafcer eine SRiüime* 
terfcale an, unb beträgt ber Ärümmung8f)dbme|fer ber 
Quecfftlberfuppe 8 üRillimeter, fo mujj ber 2lbfianb ber 
©cale oon ber Quecfftlberfuppe 10 SRiUimeter betragen, 
SllSbann fann man ftdj jur Berechnung ber £öbe ber 
Duecffilberfuppe berfelben einfachen (Regel bebienen, roie 
menn baö (Snbe beö §u meffenben ©egenfianbeS eine 

fcparfe 6pipe märe, nämlich: a = k + 



35er ju meffenbe ©egenftanb biete an feinem 
©nbe eine fleine (Ebene mit conoef geb oge* 
nem IRanbe bar. 



®etra<htet man enblidj ben leisten $uü, mo nämlich 
bie bnrometerröbre fo meit ijt, bafj ber mittelfte Jhfil 
ber Quecfftlberoberfläche ganj eben ift, fo ftnbet man 
bie #öhe biefev öbene am bequemften, menn man ba8 
(Huge nie über ben £on$ont ber Quecfftlberfuppe erhebt. 
QJtit Beibehaltung ber früheren Begehung möge baber 
jept k + 1 berjenige ©cnlentbeil fein, melcher junäcbft 
unter bem Dtioeau ber Quecfftlberoberfläche liegt, unb 
m' bie 3ahl ber ©calentheile, um melche baä Sluge bar* 
unter gefenft merben mu§, bamit bie Quecfftlberfuppe 

f ierabe bahinter erfcbeint, fo erfteht man bei SBieberho* 
ung ber früheren (Rechnung, ba§ man bloS ba§ Bor* 
Reichen oon m' ju änbern braucht, unb mirb $u fol* 
genber Beftimmung für bie £öhe ber Quecfftlberfuppe 
geführt: 




, n (n t — n) 
n, (n t + n)’ 




n 



35a eö namentlich für ben Bractifer, fonft aber auch 
für jeben miffenfchaftlichen ‘JJbpftfer, ber genaue Sh«r* 
mometerbeobachtungen bei etmaigen Unterfuchungen an* 
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guftellen t)at, wichtig ift, genaue Apparate gu beftpen, 
fo laffen wir eine oon 3 . 3- Pierre in Annales de 
chimie et de physique, Ser. 111. Tom. V. pag. 427, au$* 
füprlicp oeröffentUipte iRetbobe gur ‘Anfertigung genauer 
Spermometer, wie ^>crr {Regnault in feinen ©orle* 
fungen am College de France auSeinanberfeßt, folgen. — 

§. 13. 

föegnault’a Sötetbobe , grnauc Spermomtter practifd» 

amufertiflcn , mitflctpeilt von 3. 3 * $>itrre. 

ÜRan beginnt Damit . auä einer großen 3 a bl non 
$aarröbrcben, Die feine ftcptbaren 2Rängel, als ©anb* 
förner, örtlicpe Unregelmäßigfeiten u. f. tt>. geigen, folcpe 
auöjuwäplen, beren" Kaliber ttiöqlitpft nabe cplinbrifcp 
ift, rootwn man fiep, mie gewöhnlich, iibergeugt, menn 
man eine Quecfftlberfäule barin entlang fübrt, unb be* 
obaeptet, ob jte immer biefelbe Sänge behalte. Die {Röp* 
ren muffen tiberbieß inmenbig febr rein fein. 

2Üenn bic {Röpre oon etwas weitem Äaliber ift, 
bringt man reine concentrirte ©alpeterfäure hinein unb 
erpißt biefelbe. Daburcp werben ©taubtpcilcpen unb fet= 
tige ©ubftangen gerftört, unb wenn man nun mehrmals 
beftillirteS SBaffer in Die {Röhre bringt, jte oorfteptig 
troefnet, fo erpält man fte ooUfommen rein, ©et einer 
febr capiQaren {Röpre ifi biefe {Reinigung jipwieria. 3 n 
biefe {Röpre bringt man nun eine Quecfftlberfäule oon 
etwa 20 SRillimeter Sänge, unb legt fie auf eine 2peil* 
mafebine, bergeftalt, baß ibre Slje gufammenfäüt mit 
ber 2Ije beS ©eftellS, welcpe beftimmt ift, ibv eine {Ro< 
tationäberoegung um ftep felbft gu geben. (Sin URifro* 
ffop (lu nette) mit ffabenfreug befeftigt an bem ©cplitten 
ber QRafcpine, ber baS {Reißerwerf trägt, erlaubt, bie Sage 
ber beiben (Snben ber Quecfftlberfäule genau gu beftim* 
men. {Racpbem man baS ftabenfreug auf baS linfe (Snbe 
ber Säule gefteflt unb bie Sage beS 3eiger8 auf ber feften 
©cale, auf welker berfelbe ftep bewegt' aufgegeiipnet pat. 
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brept man bie Schraube unb führt baburcp ba« 2Ri« 
froffop auf ba« rechte (Snbe ber Säule. Die Ulnjahl 
oon ganjen Scpraubengängen unb beren ©rucbtheilen, 
welche man forgfältig aufjeicbnet, giebt bie Sänge ber 
oon ber Quecfftlberfäule eingenommenen Strede. Durch 
eine umgefehrte Drehung ber Schraube führt man nun 
ba« SDtifroffop auf ben 2lu«gang8punft jurüd, um ju 
fepen, ob fiep nicht ba« linfe (Snbe ber Quedftlberfäule 
uerfcboben habe, fKacp biefer Prüfung jiept man auf 
bie iRöbre mittel« eine« fepr feinen ©infel« einen Strich 
an jebem (Snbe be« fo beftimmten 3nteroall«. (S8 ift 
wichtig ju bemerfen, ba§ e« biefe, forgfältig auf ein 
©latt ©apier gefcpriebene Sänge ber Säule ift, welche 
ju unfercr Äalibrirung bient. Die mit bem ©infei 
auf bie Stopre gezogenen Striche bienen nur baju, jwei 
aufeinanber folgenbe 3nteroalle leichter (Snbe an (Snbe ju 
jiellen. ORan läfjt nun bie Quecfftlberfäule oorrüden, 
fo ba§ ihr linfe« (Snbe fo genau wie möglich bie Sage 
annimrnt, welche juoor ihr rechte« (Snbe einnahm, unb 
man mifct wie juoor mit ber Schraube ein jweite« 3n* 
teroall oon gleicher (Sapacttät mit bem erften, oerftchert 
fiep, wie oorpin, ber unoeränberten Sage ber Quedftl* 
berfäule, unb fchreibt e« mit berfelben Sorgfalt auf. 
Sftachbem man auf ba« rechte (Snbe ber Säule abermal« 
einen Strich mit bem ©infei gejogen hot, läfjt man 
biefe wieberum oorrücfen, bi« ihr linfe« (Snbe biefen 
neuen Strich erreicht, unb fo fährt man fort, eine Sänge 
ber ©obre, gleich ber ber Schraube, in 3 n teroalle oon 
gleicher (Sapacität ju theilen, babei immer fiep oerftepernb, 
ehe man ba« ©efultat jeber partiellen Operation nieber* 
fepreibt, ba§ ba« linfe (Snbe ber Quecfftlberfäule ftch 
nicht oerrüeft habe. 2Ran fchiebt nun bie ©opre auf 
ihrer Unterlage entlang unb führt bie Schraube auf ih- 
ren s 2lu«gang«punft jurüd. ©ach ©eenbigung biefer Dpe* 
ration überjiept man bie {Röhre mit einer bünnen Schicht 
eine« ©emifepe« oon Äupferflecperfirnifj unb 2ßach«. Die- 
fer Ueberjug, naepbem er auf ber {Röfjre gefcpmoljen 
Worben, ift fo burepfepeinenb, ba§ er bie juoor mit bem 
Scbauplafe, 71. ©b 7 
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(ßinfel gemachten ©tridje fehen läfjt. 2Bir fömten nicht 
genug baran erinnern , ba§ bie wahren ©ränjen ber 3n* 
teroaUe non gleichet ßapacität, beren Sängen forgfältig 
aufgejeichnet würben, burch bie löerfchiebungen beö ÜÄi* 
froffopö beflinunt jinb, unb baff bie (JUnfelfiriche nur 
baju bienen, bie (Huffinbung betfelben im Saufe ber 
Operationen ju erleichtern, 2Ran regulirt nun forfältig 
bie (Röhre auf ihrer brebberen Unterlage unb theilt je* 
be8 ber »orhin beftimmten gnteroalle mittels einer ©tapl* 
fpifce, bie al§ (Reifjer bient, in 30 gleiche IfKile. 
ifi wichtig, hi« ju bemerfen, baff berjentge Jpeil ber 
©chraube, ber jur (Sintbeilung eineä jeben 3nteröaüä 
benupt wirb, genau berfelbe ifi, ber uorpin jur (Befiim* 
mung uon beffen Sänge gebient hat, unb baff man bem* 
gemä§ unabhängig ifi uon ben Unregelmäjfigfeiten ber 
©chraube. 3|t biefe (Sintheilung für bie ganje Sänge 
ber ©chraube beenbigt unb hat man auf bem girn'ifj 
mittels eine« ©tichelS jebe jeljnte Slbtheilung mit ber 
gehörigen 3af)l oerfehen, fo fept man bie (Röhre in ei* 
nem fleinen Iroge uon 3Blei ber üßirfung beö Dampfeö 
oon gluorwafferftofffäure auö, mit ber (üorffebt; baä 
noch nicht eingetheilte ©tücf ber (Röhre forgfältig oor» 
her mit girni§ ju überleben. 

2Ran lä&t ben Dampf eine hinreichenbe 3 e *t auf 
bie (Röhre wirfen, jwanjig (Diinuten, wenn bie ©triche 
ohne Fernrohr beutlich fichitbar fein follen, bagegen nur 
jehn (Dfinuten, wenn man fte mit einem Fernrohr beob« 
achten will, ©ie ftnb alSbann uiel garter. Die gaöför* 
mige gluorwafferftofffäure hat oor ber fliifftgen ben 23or- 
theil, ba§ fte äufferfl feine ©triche giebt, bie mattwei§ 
ftnb unb baburch fteptbar bleiben, trop ber ungemei* 
nen 3 ar thctt, bie man ihnen (affen fann, wenn man 
fte mittels eines gernrobrö ablefen Will. Die flüfftge 
©äure hinten gtebt faft immer polirte ©triebe , bie 
nur gut ftcbtbar finb, wenn bie (Röhre jtnrf geriet ijt. 
Diefe ©triche fönnen ju gehlem im (Hblefen Slnlafj ge» 
ben, in gofge ber (Brechung, bie burch ihre fchiefen glä» 
<hen hin bie Pom ©cheitel ber Quecffilberfäule angelten» 
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ben ©tragen erleiben. Die| tft ein febr gro|et Hebel» 
ftanb, oor allem bet Stielen mit febr gcbrängter I|)ei» 
lung, wie fte $bermometer haben muffen, bie febr furj 
finb unb bocb eine gro|e ©enauigfeit geben follen. So« 
halb ber grabuirte Stiel länger tfi, al$ bie Schraube 
reicht, fo überlebt man mit bemfelben girnifj ein jwei» 
teS Stücf ber Möhre neben bem erfien , führt bie Schraube 
auf ihren MuSgangSpunft jurücf unb befeftigt abermals 
bie Möhre auf ihrer ^otigontalen brehbaren Unterlage, 
fo ba| fte bie nämliche Sage einnimmt, wie in bem 
jweiten Bereich bei üorläuftgen Operation beS Äalibri* 
renS. hierauf, ba baS Bfifroffop mittete feiner Stell» 
fdjraube fo ajuflirt ijt, ba§ baS ffabenfreuj mit bem 
oom Meiper auf bem ffirnil gemalten Strich jufammen* 
fällt, braucht man nur bie§ Äreuj auf ben lebten bei 
ber oorherigen Operation gemachten Strich einjuftellen, 
um genau unter benfelben Umfiänben ju fein, wie wenn 
man' einen fcpon angefangenen Bereich weiter fortgefegt 
hätte. Die Mnfchlielung (raccordement) geschieht mit 
ber größten ©enauigfeit. gügen wir noch binju, ba| 
ber 2heil ber Schraube, ber jum 3teb en ber Mbtbeilun* 
gen eines jeben ^nteroallS bienen foll, noch berfelbe ift, 
melier $ur Beftimmung ber Sänge beffelben bei ber 5fa* 
librirung beS jweiten Bereichs gebient hat. Muf bie» 
felbe fZöeife unb mit benfelben BorfichiSma|regeln fegt 
man biefen ^weiten Bereich oon Slbtbeilungen ben fauren 
Dämpfen auS ; unb barauf fchreitet man jur ©intgeilung 
eine« britten Bereichs, wenn eS nötgig ijt. 

SBenn bie Staube ber Btafcgine oollfommen unb 
bie Möhre wenig unregelmä|ig i|t, fo leuchtet ein, ba§ 
bie eben befchriebene ©intheilungSmetbobe Dollfotnmene 
Stiele liefert, b. h- Stiele, bei benen bie ganje Sänge 
ber Möhre ber 3toifä)enraum jwifchen jwei benachbarten 
IhcilfiTi<hcn einem matbematifch conjtanten Bolum ent* 
fpricpt. (Sine Brüfung ber mit allen biefen BorficgtS* 
ma|regeln getbeilten Möhren jeigt, ba| man mit ein 
wenig Ucbung biefetn Mefultate febr nahe fommen fann. 
3«be| um in biefer Beziehung nichts ju wünfcpen übrig 
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ui lajfen, um bie fleinen etwa oorfommenben Unooü* 
fommenheiten aufzufinben unb in (Rechnung ju ziehen, 
ifi e« zn>ecfmd§ig, jebe geteilte ‘Röhre einer befonbern 
Prüfung zu unterwerfen, unb ba« mu§te bei allen 
$bermometern gethan werben. ©. bebient ficb ju bie* 
fcr Prüfung eine« befonberen Apparate«, bet nach bet 
Angabe (Regnault’ö oon e I e u i 1 oerfertigt morben 
ijt. Diefer befielt au« j»ei fleinen URifroffopen (lu- 
nettes), jebe« oerfehen mit einem ftabenfreuj, unb »er* 
fchiebbar parallel mit bem anbern in einer horizontalen 
(Dtetallnuthe, auf welcher bie 9ljen beiber fenfrecht finb. 

2)iefe beiben SRifroffope bienen baju, bie (Snben 
bet Duecffilberfdule, bie man jutn ©ehufe ber ©rüfung 
in ben ©fiel bringt, obne parallele bejiimmen ju fön« 
nen. (Rachbem man in ben zu prüfenben ©tiel eine 
Duecffifberfdule üon wiüfürlicber ßönge gebracht bot 1*0* 
man benfeiben horizontal auf ein« ber beiben SRefftng* 
lineale, welche eine (Ruthe bilben, unb erhall ihn mit« 
tel« fleiner Gebern (brides ä ressort) biefer (Ruthe pa» 
rallel. ÜRan bringt ba« eine (Snbe ber Duecffilberfdule 
auf ben (Ruüpunft ber auf bie (Röhre gezogenen ©ra* 
buirung , oifirt mit einem ber beweglichen URifroffope 
barauf unb oerfchiebt ba« anbere 2Rifroffop in ber (Ruthe, 
bei ber ba« ffabenfreuj mit bem anbern (Snbe ber Quecf» 
filberfdule zufammenfäüt. (Rachbem man fich burch ba« 
erjte 2Rifroffop oerficbert bot, bafj ba« crfic (Snbe ber 
Duecffilberfdule, welche ba« linfe fein mag, noch auf 
bem (Ruüpunft ber Steilung fleht, zeichnet man forg« 
faltig bie (Hbtheilung unb ihre ©rucbtbeile auf, welche 
bem rechten (Snbe entfprechen. $>aburch, bajj man bie 
(Röhre neigt unb ihr fleine ©tö&e giebt, führt man 
ba« linfe (Silbe bet Duecffilberfdule in eine neue ßage, 
j. ©. auf bie zehnte (Hbtheüung, unb oerfichert fich 
baoon mit bem linfen SRifroffop, welche« man zu bem 
(Snbe oerfchiebt; man oerfchiebt ba« rechte URifroffop, 
bi« e« genau bi« auf ba« rechte (Snbe ber Quecf» 
filberfdule oifirt, unb nachbem man fich überzeugt, bajj 
ba« linfe (Snbe biefer ©äule noch genau mit ber zehn* 
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ten Slbtbeilung cöincibirt, fdjreibt man auf, Welche 2lb< 
tbeilung unb Q3rucbtf>etl berfelben bem anbern(Snbc ent* 
fpriept. |)ierauf lägt man bic Quecfjitberfäule forfglei* 
ten, bi§ ihr linfeg (Snbe mit ber $wan$igfien 9lbtbeilung 
gufammenfällt u. f. m. , unb fo fährt man fort, big bie 
Säule bie ganje getbeilte Sänge beg Stielg burcblaufen 
bat. Statt biefe Säule auf einmal eine Sänge non 
gehn Slbtbeilitngen gu oevfebieben , fann man fte offen* 
bar bet jeber ’einjelnen Operation eine weniger grofje 
3abl oon Slbfbeilungen, g. 0. fünf, burcblaufen laffen. 
SEBenn man inbep bie Stiele mit großer Sorgfalt aug* 
gewählt unb falibrirt bat, fo ifi eg nicht nötbig, ft# 
auf fo fleine ©erfepiebungen ber ©rüfunggfäuie ju be= 
fepränfen. — ©aebbem man biefe Prüfung auggefübrt, 
tna<bt man eine gweite mit einer Quecfjtlberfäule non 
anberer Sänge, bie aber fo oiel wie möglich fein SD?ul* 
tiplum ober'Submultiplum ber erfiern fein mu§. 2J?it 
benfelben ©orficbtgmafjregeln macht man mit Quecfjtl* 
berfäulen oon anberen Sängen noch brei ober oier. 

(Sine febr wichtige 93orftcf>t , bie man bei biefen 
Operationen niemalg oerfäumen mu§, beftebt barin, fiep 
am (Snbe ber Operation gu oerfiepern, ba§ bie Qued* 
ftlberfäule ihre Sänge ni#t bureb eine Semperaturänbe* 
rung geänbert habe. 3 U bent @nbe führt man bi* Ouecf* 
ftlberfäule auf ben $bdl ber ©Öhre gurücf, melier ber 
erfien Prüfung unterworfen Würbe, unb ftebt gu, ob jte 
bafelbfi no# biefelbe Sänge einnimmt wie guoor. Die 
Slngapl ber fUhtpeilungen unb beren ©ruchtpeile , welche 
bte ©erfepiebunjj beg rechten (Snbeg ber Säule augbrüeft, 
ifi offenbar gleicbwertbig ber Slngapl oon Ulbtheilungen, 
um welche bag Unfe (Snbe berfelben Säule oerfepoben 
worben ifi, b. p- in bem gewählten 0atle um gehn Slb* 
tl;eilungen. Die IHnwenbung mehrerer Quecfftlberfäulen 
oon oerfebiebener Sänge, bie nicht in einem einfachen 
©erbältnip gu einanber fiepen, gefiattet, entweber ge* 
rabegu mitteig jeber oon ihnen ober bureb eine gweef» 
mäfjige (Sombination berfelben, bie oerfebiebenen theile 
ber (Sapacität beg Stielg in gunction oon einanber, ober 
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alle in Function be8 regelmäfjigften auSsubtürfen , b. h* 
beäienigen, in welchen bie Quecffilberfäule bei ihrer Ser* 
fchiebung am menigfien ihre Länge oeränbert. 55a bie* 
fer burchauö regelmäßige Theil feine grofie Länge haben 
Tann, fo ifi einleuchtend , ba§ man bie ©ränjen bejfel* 
ben mittels einer furjen Säule ermitteln müffe. 

55ie Snmenbung langer Säulen erlaubt, fehr weit 
abftänbige Theüe beS Stielä in ftunction öon fjnanbtr, 
unabhängig oon bem ffiertfi ber .basmiiehen liegenben 
5heüe, j» beftimmen. 9San erhält" fonacb alle nötigen 
Angaben, um eine ober mehrere SerichtigungStafeln §u 
conftruiren, b. h- eine ober mehrere Tafeln, in melden 
bie Bahlen ber auf bem Stiel angegebenen Sbtheilun* 
gen fämmtlich anSgebrücft finb, in Sormal*2lbtheilungen 
ober in Slbtheilungen einer ibealen, oollfommen tglinbri* 
f<hen Söhre oon gleichem DurchmefTer mit bem Th*ü 
ber Söhre, welchen man ju biefen Sormal*21btheilun* 
gen erwählt hat. SBenn alle biefe Srüfungen Wohl au8* 
geführt finb, fönnen offenbar bie öerfebiebenen Serichti» 
gungStafeln, bie man barauS ableitet, nur nod) äujjerjl 
fleine Unterfchiebe barbieten. Sobalb bie Söhren na<§ 
bem oorhin befdhriebenen Serfahren falibrirt worben, 
finb bie Seri<htigungen , welche man burdj biefe Srü* 
fungSmethobe finbet, immer äuferft flein unb oft ganj 
ju oernachläfftgen. — 

2öit merben nun, inbem mir bie einzelnen Thermo* 
meter näher betrachten, biefe je nach ihrer 2lnmenbung 
in befonbere ©nippen theilen unb jwar 1) in Thermo* 
meter, bie $ur Sefiimmung ber Lufttemperatur bienen, 
2) tn folche, bureb bie man bie Temperatur ber (Srbe 

S emeffen, unb 3) bie $ur Seftimmung ber Söajfertiefen 
enufct morben finb. — 
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*•.: • 1 l ’iu! • 1 • • • • 

I. £(jermometer jur 35e|timmung Der Cuft» 
temperatur. 

Jk. Suftt^crmomctcr. 

§. 14. 

9tnM>rrg’ö finfttbermoimter «erbcffert von 9trgnault. 

- * 

Da« ißrincip, auf welchem biefer tum beiben IjPbg* 
fifern eonftruirte Apparat beruht, ift folgenber: Die Sj» 
panftüfraft bet Suft mu§ um fo höher fteigen, je gröjjer 
bei gleicher Dichte unb bei gleichem Solum ihre lem» 
peratur ifl. — Die Sinrichtung tfi folgenbe: $af. II, fti* 
gur 3. Sine ®la«fuge( non circa 35 n,m Durcbmeffer 
ober auch ein ähnlich gtojjeö cplinbrifdheS ©efä§ T fleht 
fo mit einem ooflen Quecffllbergefäfje A in Serbinbung, 
ba§ eine gweimal bei o unb n fenfrecht gebogene $ber* 
mometerröhre, bie an T unb bei a an ein weitere« ©la«> 
rohr gelötfjet, burch eine ©topfbiicbfe in ben Gglinber 
- A h)ineiit 0 cbt. Der $pquemlichfeit wegen fann man auch 
gwei feine tbermometerröhren burch eine luftbicpte $af* 
fung bei x fo oerbinben, bah eine fleine ©la«röbre xz 
mit beiben IRöbren communicirt. — Sbenfo wie bei b 
ifl auch bei a eine ©topfbücbfe, burch Welche eine gweite 
®la«töbre ad h>inburcfct\eh)l. Der uu« gutem flrgflaü» 
glafe gefertigte Gglinber A trägt oben unb unten üfte* 
taüplatten, bie mittel« «Schrauben s , s an ihn geprefjt 
werben föttr.en. Die untere glatte ifl burch ein ©chrau* 
bengewinbe burhbrochen, unb bient bie Schraube gut 
93erfcbiebung be« Äolben« m, ber feinerfeit« nochmal« 
burch ein feinere« ©ewinbe ber Schraube t burchbobrt 
ifl. Da§ beibe Schrauben gang genau fchliefjen miiffen, 
ift felbfloerflänblicp. 2 öill man nun ben Apparat tn 
©ebraucb fefcen, fo bdt man folgenbe Vorrichtungen gu 
treffen: Um bie öuft in F ooüfommen trocfen gu er* 
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batten, befeftigt man an x eine mit (Shlorcalciunt ge- 
füllte ©laSröbre, pumpt mehrmals bie fiuft «ermittelt! ei- 
ner |>anbluftpumpe auS unb lä§t immer auf’S 0teue fiuft 
hinein, bis man oon ber oollftänbigen Trocfenbeit bet 
eingefcbloffenen fiuft überzeugt ijt. Dann fchmiljt man 
bei z bie Dtöhre ju. Durch ein geeignetes 3nflrument 
bricht man bann , burcb a in ben (Splinber A bineinfab* 
renb, baS (Snbe ber IRöbre n ab, füllt ben (Jplinber A 
mit reinem luftfreiem Quecfftlber unb befeftigt nun bie 
IRöbre ad in ber ©topfbücbfe a. T bringt man in bie 
(SiSniifchung non 0° unb fcbraubt anfangs k, bann jur 
feineren Serichtigung f fo lange, bis baS Quecfftlber in 
beiben fltöbren unb jmar in ber Utöhre n ju einer Dor* 
her angebrachten Uttarfe a fteigt. ®tan mifjt nun ge- 
nau bie $öbe beS QuecfftlberS in ber -Dtöbre ad über 
a unb nennt fie h, ebenfo notirt man ben oorhanbenen 
Sarometerfianb b, bann i ft ber auf bie in T eingefchlof* 
fene fiuft mirfenbe Drucf natürlich b + h. — töe'jeicbnen 
mir baS Columen ber in K eingefchl offenen fiuft bei 0° 
mit V unb baS in ber IRöbre non d bis o mit v, fo 
betragt bie (Sjpanfmfraft auf biefeS fiuftoolumen ber 
fRöbre, baS bie Temperatur t ber umgebenben ßu/t hat, 
ebenfalls h + b, unb eS ergiebt fich baS auf 0° unb 
ben Drucf 1 rebucirte 93olumen ber ßuft in V unb in 
v, menn mir mit a ben ÜluSbebnungScoefficienten ber 
trocfnen fiuft bezeichnen : 

= ( v +-trt) <"+">• 

2BiU man nun 5 . 25. bie Temperatur eines erbeten 
©afeS ober eines Dampfes meffen, fo bringt man ben 
(Splinber bort einige 3«it hinein, bie auSgebehnte ßuft 
mirb auf baS Quecfftlber brücfen unb biefeS in bie fRöfpre 
ad bineintreiben. 9tun fcbraubt man mieber k unb f 
fo lange, bis baS Quecfftlber bie ÜRarfe a erreicht, no- 
tirt ben <Stanb in ber IRöhre h 1 , ben ©arometerftanb 
b<, bie ßufttemperatur t>, ben SluSbehnungScoefficienten 
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be8 ©efci§c8 T = k, fo ifi bei T° ba8 93otumen beS 
©efd§eä T = V (l -f- kT). Die Suft in v |>at bie Tem« 
pemtur t' unb 6eibe ßuftmengen V(l + kt) unb v bo* 
ben bie ©jpanftofraft b 1 + h‘. Da8 auf 0° unb ben 
Drucf 1 rebutirte Solumen beiber ifl 



/ V(H-kT) 
\ 1+aT 



y 

(T + af) 




+ b>) 



unb ba bie iiufnnenge noch biefelbe wie oorbin, fo mu§: 

( v + n^O ' h + b) = C trt + i+b> h ' + b ' ' 

worauf T ftcb leicbt bejtimmen läfjt. 



§• 15. 

@at)sguffae’6 fiufttfcermometcr. 

4 

Diefeä 3 n ft rumen t fotl bauptfäcblicb jur >JKef* 
f u n g febr niebriget Temperaturen bienen. 
Dasjenige, welches ®ap*2uffac feit feiner Arbeit über 
bie 2Iu8bebnung elaflifcber glüfftgfeüen anwanbte unb 
t>ier unten befcbrieben werben fotL weit e8 in ben 23ü* 
ehern ber nicht gehörig auSeinanber gefegt würbe, 

ftebt man Taf. II. 0ig. 4 abgebilbet. 68 beffebt au3 
einer wot)t falibrirten ©laSröbre T, mit unten angebta* 
fener Äuget B. Die fööbre mufi WenigftenS halb fo Diel 
al$ bie Äuget faffen; wenn bie erfie 120 föaumtbeile 
einnimmt, mu§ alfo bie teuere etwa 200 biefer Tbeile 
enthalten fönnen. 

$or bem ©ebraucb mufi ba8 Jnftrument uollfom* 
men auSgetrocfnet werben. Diefj gefcbiebt , inbem man 
an ba8 Thermometer eine mit Sbtorcatcium gefüllte 
SRöbre fefct unb biefe mit einer ßuftpumpe oerbinbet. 
SWacbt man ben Apparat brei bis Dier ÜJtat tüntereinan* 
ber luftleer, fo tfl ba8 Thermometer binrei(benb auäge» 
rrocfnet, öor 2lIIem, wenn man e§ babei erbijjt. 2J?an 
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bringt nun in ben ©fiel beS Thermometers ein« etttm 
zwei Zentimeter lange Quecfftlherfäule m, entweber mit* 
telS eine« febr fein ausgewogenen TricbterchenS , ober 
burcb Sintaudjen beS zuuor erbitten Thermometers in 
Duecffilber. Tnefe Quecfftlberfäule ober biefen 3 « 0 *r 
fönbej) bringt man mittels eines hoppelten jufammen* 
gebrebten ZlaoierbrabtS F auf ben baju auSerfebenen 
fßunft ber Tbeilung biefeS Thermometers. T>aS Ser* 
fahren, um j. S, bie falte *u erfahren, welche burdb 
Serbampfung flüfftger fdbmefeliger ©äure an ber mit 
©cbwamm ober öeinwartb überzogenen Äuget, entftebt, 
ift folgenbeS t 1 

Sacbbem baS Thermometer fenfre<bt gefteUt unb ber 
3eiger in ber {Röhre nach oben gebracht ift, benejjt man 
bie Äugel mit fcbwefeliger ©äure. ©owie bie Äälte ju* 
nimmt, rücft ber 3 e iüer bie Äugel, unb wenn er 
ftill ftebt, bringt man ihn mittefft beS ZifenbrabtS nach 
b, fomeit, als er, ohne in bie*Äugel zu treten, berab* 
gebracht werben Fann, weil eS wichtig ift, ba§ alle oom 
feiger abgefchloffene Cuft gleiche Temperatur habe. 2Ran 
giebt ber {Röhre einige fleine ©töfje, um ben 3 f i0 fr be- 
finitio feftwuftellen , unb lieft bann ben ^Fjeüpunft ab, 
wo fein unterer {Ranb fteben geblieben ift. SDtan lä§t 
nun baS Thermometer langfam bie Temperatur ber Um* 
gebung wieber annebmen; allein, um biefe genauer ju 
erhalten, taucht man eS bis ju bem 3 e 'fl f r in Soffer 
oon befannter Temperatur, unb lieft, nachbem man ber 
{Röhre abermals einige ©töfje gegeben bat, ben bem 
unteren {Ranb beS öfters gegenüberliegenben Tbeil* 
punft ab. 

©efefct ber 3 t t8 er fei in ber niebrigen Temperatur 
bei 208, unb in ber beS SafferS, bie 13° Z. betrage, 
bei 274,8 ber Tbeilung fteben geblieben. 

SRimmt man 267 für baS fiuftpolum tm Thermo* 
meter bei 0°, fo wirb bie Temperatur beS SafferS burch 
biefeS Thermometer auSgebrücft = 267 + 13 = 280 
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fein, unb, ba bie Temperaturen ben Suftoolumen pro» 
portionaf jinb, wirb man haben: 

274,7 : 208 : : 280 : x = 212,0. 

T>ie mit bem Sufttpermometer beobacptete tfälte 
»irb nlfo 212° fein, unb um jie in ©entefimalgraben 
auSgubrücfen, braucpt man nur 212 Don 267 abjuiiepen: 
ber Unterfcpieb 55° ift bie erjeugte Äälte unter Stuü. 

Biemlicp oft gefcpiept e$ aber, baft man bie Tpeil* 
firicpe, melcpe ber niebvigfien Temperatur entfprecpen, 
nie^t lefen fann, inbtm jie entmeber mit Steif befcplagen 
ober oon ber ftlüfftgfeit benäftt ftnb. T)a§ einfacpfte 
SDtittel, biefem Uebelfianbe abjupelfen, beftept barin, 
baft man bem jum «Stieben beä 3«ß«3 befiimmten 
©ifenbrapt einen ©perrpafen giebt, oermöge beffen nur 
eine befiimmte Sänge oon ipm in bie Stöpre geftpoben 
werben fann. Stach fanften Stöften, bie man ber Stöpre 
gegeben pat, um fiep ber Sage be§3«ß«3 ju oerftepern, 
bleibt biefer nape beim ^nbe beä T)rapte3 ft^en ; man 
weift alfo im Sorauö, welcher Tpeüjtricp, obgleich man 
ipn wäprenb ber ^Beobachtung niept fepen fann, ber 
ÜJtinimumtemperatur entfpriept. 2Sir muffen inbeffen 
bemerfen, baft man ben ©ifenbrapt, wenn man mit 
ipm ben Beiger fijiren will, fepr langfam in bie Stöpre 
fepieben muft; benn wenn ber 3«fi« ju rafcp pinabge* 
ftoften wirb, bleibt er um fepr ungleiche ©röfjen unter 
bem ©nbe be3 T)rapte8 fiepen, unb ungeaeptet ber an= 
gegebenen Sorfnptömaftregeln, langfam unb fucceffto $u 
oerfapren, fcpwanft bie Sage be§ 3«ß«8 hoch um 1 bis 
| ©rab. SllSbann würbe eg genauer fein, bie Sänge 
beS 3«ß«3 in ©raben beö TftermometerS üu meffen 
unb ben Tpeilflricp gegenüber feinem oberen Stanbe, ge* 
fept biefer bliebe fi'cptbar, abjulefen. Daburcp mürbe 
man fepr genau ben bem unteren Stanb entfprecpen ben 
Tpeilfiricp erfahren. 

SStan fernn ba8 Thermometer auep fo confiruiren, 
wie man eg bei G gig. 4 abgebilbet fiept, ndmiiep ben 
Stiel burep ein Äaarröprcpen mit ber ftugel oereinigen, 
unb bann ben Beiß« nur biä jur ißereinigung h bet 
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beiben fRöhren ^inof»fc^iet»en ; man mufj inbe§ baö 
mometer nicpt febr geneigt ballen, fonbern nur fo oiel, 
a(« $um fcinabgleiten be'ö Beigerö nötpig ift. Daburch 
oermeibet man bie Schnelligfeit beö £inabfallenö , unb 
folglich auch bie ftehlerqueilen. ©8 oerfteht ftch oon 
felbft, bafj baö Thermometer beim Slblefen bet höheren 
Temperatur genau biefeibe Stellung haben mufj, alö bet 
ber nieberen Temperatur. Die eben genannte ©onftruc* 
tion ift oor Slllem bann anmenbbar,' menn ber öuecf* 
filberjeiger burd? eine grofje tälte gefroren fein fönnte. 



©laöblafelampe. 

Die Campe, beren man ficb in ben Caboratorien 
üum ©IaSblafen bebient, entfpricbt ihrem 3n*ecf oollfom* 
men, fobalb ber Docht gehörig ^gerichtet ift. Die8 ift 
aber einer ber fchwierigften 9tonfte in ber fhinft beä 
©laöblafenö; unb überbieö hat man ohne eine grofje 
©efcbicflichfeit in biefer Arbeit, unb oor CUlem megen 
ber wenigen ÜJfühe, bie man ficb gewöhnlich in ben Ca* 
boratorien giebt, feiten einen Docht, ber nicht einen 
febr unangenehmen ©erucp verbreitete. ©ine 2öeingeift* 
lampe befi&t feine biefer Unanuehmlichfeiten, fte läfjt fi<$ 
augenblicflich entjünben, unb ihr Docht erforbert feine 
«Sorgfalt; auch oerbreitet fte feinen unangenehmen ©e* 
rueb. Die Campe, beren ficb ©ap*Cuffac bebiente, 
ift in gig. 5, Taf. II. obgebübet. Sie befteht au8 ei- 
nem UReffingcplinber b, welcher ben Docht erfefct unb 
auö ber glafcbe F burch ben $abn r mit fUlfobol ge* 
fpeift wirb. Da8 duöfliefjen gedieht mit conftantem 
IRioeau mittelft ber fRöhre t, beren untere^ ©nbe ein 
wenig niebriger fleht , al8 ber fRanb ber Campe, v ift 
eine Straube, mit ber man bie Campe heben unb fen* 
fen fann; fie ift inbefi nicht unumgänglich, ©ebraucht 
man bie Campe nicht, fo fteeft man ihren Decfel auf 
unb oerfchliefjt ben #abn. Da8 Uebrige ift wie bei ben 
gewöhnlichen Campen. - 
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SpannungSmeffet für mit fiuft gemifepte • 
Dämpfe. 

Um ba« ©efep ber SRenguna oon ©afen mit Däm* 
pfen ju jeigen, patte ©. einen Apparat erbaept, melepet 
fpäter in bie meijien pppftcalifcpen ßeprbüeper überge* 
gangen ift unb oon bem, ben mir pier betreiben mol* 
len, nur barin abmetcbt, ba§ er oben burep einen au«ge* 
pöplten £apn oerfcploffen ift. Da e« aber fepmierig ijt, 
biefen £upn biept *u erpalten, inbem ba« aufaefiricpene 
gett oon bem 2letper, beffen man fiep gemöpnlicp be* 
bient, um bie 2Rengung«meife eine« Dampfe« mit ber 
2uft gu jeigen, aufgelöjt mirb, fo paben mir ipn gan$ 
fortgelaffen. 

Der neue Apparat ift Jig. 6, 2af. II. abgebilbet. 
DaS biefe fRopt T ift in gleicpe fRaumtpeile getpeilt 
unb gegen fein unteres (Snbe an bie fRöpte S gefepmol« 
jen, bie etma 4 bi« 5 URillimeter inneren Durcpmeffet 
unb eine ßänge oon etma 45 (Zentimetern pat. @3 ift 
in einer eifernen Dille d feftgefittet, bie einen ftäplernen 
f>apn r, unb, jur ©efejtigung auf bem ©eftelle M, äu* 
ferlicp ein Scpraubengeminbe beftpt. Unter bem ©efieü 
flept ein ©laS jut ßlufnapme be« Queeffilber« , rnelepe« 
beim Deffnen be« &npncS au« bem Apparate flie§t. 
Der öerfuep mirb nun in folgenber Uöeife angeftellt. 

2Ran nimmt ba« SRopr T oom ©eftell unb gie§t 
fo oiel Duecffilber pinein, bafj, menn man eS mieber 
umfeprt, bie 2uft etma bie Hälfte feine« fRaume«, üon 
ber Söölbung bi« jur Einfügung be« inneren SRopreS 
gerechnet, einnimmt. 

URan bringt ba« Duecffilber in beiben fRöpren in 
IRioeau, inbem man entmeber burep ben £apn r etma« 
Duecffilber abfliefjeti läfjt, ober neue« burep ba« Dricp* 
terepen e eingiefjt, unb mifjt nun ba« eingefcbloffene 
ßuftoolum. 3ept bringt man bie ju prüfenbe ftlüffigfeit, 
§. 23. ben ßletper, in ben Apparat, inbem man eine 5 
bi« 6 (Zentimeter pope Säule oon ipm burep ben Jtiep* 
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ter e in ba« SRo^r S Bringt unb langfam OuecfjilbeT 
burch ben £ahn r abfüepen läfjt. Daburch entfielt in 
bem bicfcn SHoijr ein partielle« ©aeuum, ber Drucf ber 
äußeren ßuft, ber conjtant bleibt, macht ba« Duecffilber 
in ber bünneren SRöfne ftnfen , unb wenn e« bi« etwa 
unterhalb bev 3ufammenfügung beiber IRöhren gefommen 
ift, bringt oon bem 5lether fo oiel in bie ©obre T, al« 
man gefiatten will. 9tun fchliefjt man ben £abn r unb 
ergänzt ba« auögefloffene Duecffilber burd) neue«, ba« 
man in bie bünne Diöljre fchüttet. Der IMetber nimmt 
logleid) Dampfform an; allein ba fein Dampf fefomerer 
al« bie Öuft ift, fo mifdjt er ji<h langfam mit berfelben. 
Um bie ©fengung ju beförbern, neigt man baber ben 
Apparat, unb giebt ihm felbft einige Stöfje, fo bafj 
ber Uletfier bie 2öänbe benefit. ©ogleicf) bemerft man, 
bafj ber Uletber fdjnell im ©obre S fteigt; unb, wenn er 
nad) abermaligem ©teigen unb ©topen jum ©tillfianb 
gefommen ift, fchüttet man Duecffilber in ba« bünnere 
utobr, bi« bie Oberfläche be«9letber« in bem'Jtobre T genau 
bem ibeilftrid) entfpricht, bei welchem juoor ba« ßuftoo» 
lumen eingefchloffen warb. ©tittelft eine« $?eter*2Wa§» 
ftabe« mifjt man bie ßänge ber im fRot>re S in bie $öbe 
geftiegenen Duecfjilberfäule, unb nachbem man fie wegen 
ber Kapillarität in biefem ©obre berichtigt hat, oergleicht 
man fie mit ber Duecffilberfäule, weldhe bie ©pannfraft 
be« 5letherbampfe« in einem ©arometerrobre mifjt. Der 
Apparat erfüllt übrigen« auch bie ©ebingung eine« ooll» 
fommen au«bebnfamen ©efäfje«, wenn man fo oiel 
Duecffilber auöfliefjen läfjt, bi« ber Drucf innen unb 
aufjen gleich ift- 



§. 16 . 

Safttbrrntometrv von 4?artf*. 

2Bir führen tjier gleichseitig ein oon $urri« con» 
ftruirte« ßufttbermometer an, beffen fich in ber Uteujeit 
töiefj bebient hot, um «bie ©efefje Per Erwärmung bün# 
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net $>Tä&te burch ben SntlabungSfchtag eimr Satterie 
ju ermitteln. Obwohl bie nähere Sluöführung ju ben 
©pannungö-iPhönomenen ^tx Slectricität gehört, fo taf- 
fen mir hier bie 99efchreibung be«s Apparates in feiner 
aügemeinen #orm folgen. — Xaf. HL, ftig. 1 ftellt ben 
Apparat bar. Sine Äuget oon circa 3 3olI im Durch* 
meffer ijt an brei ©teilen burchbohrt, fo ba§ $mei biefer 
Qeffiuingen a unb b einanber gegenüber, bie britte c 
feitlich flehen. Durch bie Oeffnungen a unb b gebt ein 
fpiralförmig gemunbener $lattnbrabt, ben JR i e § etma 
im Durchmeffer oon 0,04 ßinien Dicfe unb 60 ßinien 
Sänge amoanbte. Die Deffnung c ijt burcb einen ©topfet 
gefchloffen, ber auch geöffnet Werben fann, um bie äu* 
|ete ßuft in ©teichgemicht mit ber in bie Äuget einge* 
fdjloffenen ju fefcen. 2ln ber Äuget ijt ein ©laöröhr<hen 
oon etma £ ßinie ßßeite ungefchmofjen unb oben in eine 
trichterförmige Srroeiterung auSgejogen. — ©iejjt man 
in ben Meinen Trichter eine gtüfjigfeit, etma gefärbten 
ffieingeijt, fo jteigt biefe in bev Otöfjre in bie £öhe unb 
nimmt eine ©teüe ein, bie burch eine baran tiegenbc 
©cale näher bezeichnet mirb. 2Ran hot natürlich &u bem 
3mecfe, um bie fttüfirgfeit in bie tööhre ju leiten, ben 
©töpfei bei c geöffnet; jefct fchliefjt man bie Deffnung, 
fo bafj bie ßuft in ber Äuget ooltftänbig abgefperrt ift, 
unb (äfjt einen Sntlabungöfchlag burch ben $latinbraht 
gehen, jn bemfetben Slugenbtidfe mirb ber Sßtatinbraht 
ermärmt, theilt bie SBärrne ber ßuft mit, bie ficb eben* 
fattö auSbehnt unb auf bie glüfftgfeit in ber jRöhre 
brücft, fo ba§ biefe um fo meiter herabgetrieben mirb, 
je ffärfer bie Srmärmung mar. — Diefe Depreffton ift 
fomit baS 2Jta§ (abjulefen in ©catentheilen) für bie 
burch ben SnttabungSjchtag bemirfte Srmärmung beS 
tptatinbrahteS. 

3m Uebrigen ift ju oergteichen: Ueber bie eriien 
Sonftructionen biefeS Thermometers burch ÄinnerSlep: 
ffranflin, Experiment and Observat. 5. edit. pag. 
396. — Deccaria Elettricismo arliüciale 1772 pag. 
229 unb bie Serbefferungen oon ©ajtorph, Slectrici* 



>d by Google 




112 



tätSIe&re, Äopen&agen 1803 Seite 417 Don Snom 
$arri$ Philosoph. Transact. f. 1827 p. 19, Don Seter 
ötiejj, 0ogg. länn. Sb. 40 p. 335, 0b. 43 p. 49, 
Sb. 45 p. 7 unb Sb. 52 p. 315. — 

§. 17. 

Webuctionen von Sufttbetmomttevßraben in Ctuecf« 
(Ubettbermomettrflcabe »pn Skater ft one. 

Schließlich feien hier noch bie Ummatiblungen ber 
©rabe t a be8 SufttpermometerS in ©rabe t m beä Quecf* 
jilbertbermometerä oon SBaterftone in Phil. Mag. 
[4} II, 63 unb Instit. 1853 p. 144 ermähnt. (Sr flieht 
bie gormel ber Ummanblung 

B t a t a 8 t a 

" ~ A — t. C» D 

unb oon t, in t m nur approjimatio bie Formel 




tt)o A, B, C, D ©onftante mit folgenben ffiertben ftnb : 
log B = 3,71 45723; A = 4539,61 7 ; log C» = 6,43303 unb 
log D = 0,78587. 



B. .GuecffHbet- unb £3etngettftbe«mometet. 

Son ben eigentümlich fonftruirten Sbermometem 
biefer 9lrt führen mir ffier junächft bie (Sonftructionen 
Don SJalferbin Dor, bie er unter bem Dtatnen ber 
metaftatifchen befannt gemalt pat. 
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§. 18. 

£>a« mttaßatifdft QuccffUbertber»u>mcter. 

T)iefeS 3njlrument ifi fo eingerichtet, ba§ man ba$ 
Duecfftlbernioeau nach Belieben oeränbern unb fomit 
nach 8ebürfni§ für Temperaturen, bie ber, welche man 
hei ben betreffenben Beobachtungen mit ©enauigfeit ju 
befiimmen münfcht, nabe liegen, ein eigenes Thermo« 
meter barjtellen fann. Biegen ber Berfcpiebbarfeit beS 
QuecfjrlbernioeauS bat 2ö. biefeS Differentialtbermometer 
ein metajiatifcheS genannt. 

3ur ©onfiruction beffelben nimmt er ein febr feine« 
Haarröhrchen, beffen Mangel an ©plinbricität nach betn 
angejeigten Berfapren berichtigt ifi. 

2ln einem feiner ©nben bat eS, wie ein gewöhnli« 
<heS Thermometer, einen Behälter, oon folgen Linien* 
fiunen, ba§ wenn ber Stiel eine Sänge oon 25 bis 30 
(Zentimeter bat, bie gefatnmte Bnjabl ber Abteilungen 
feiner willfürlicben Scale etwa 15 ©rab entfpricht. 

T)aS obere ©nbe beS Stieles enbigt fiep in eine 
Äammer Taf. III., ftig. 8, 9, 10 oon umgefebrter Äe* 
geige jtalt, beren Scheitel febr ausgewogen ifi. tiefer 
Äegel unb bie Berlängerung feines Scheitels haben ben 
3rc>ed, eine gewiffe üJlenge Quecfjilber, bie oon ber im 
Behälter befinblicben nach Belieben abgetrennt worben 
ifi, oertical fchwebenb «u erhalten, wie man eS in $ig. 3, 
Taf. III. abgebilbet fiept. Um bahin ju gelangen, ftei* 
gert man bie Temperatur biS baS Duecffilber in bie 
obere Äammer gediegen ifi, $ig. 4, unb fobalb baS 3«* 
firument in eine Temperatur gebracht ifi, bie ber mit 
©enauigfeit ju beobachtenben nabe liegt, neigt man eS 
unb giebt ihm einen leichten Stof* mit bem Ringer, bis 
jtch oben ein Stücf ber Quccfjilberfäule ablöji , welches 
bar.n, wenn bie Temperatur finft, in ber Äarnmer bä«' 
gen bleibt, $ig. 3. . . , .. ;i. ’ . 

®i$aupla&, 71. Sb. 8 
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hierauf bringt man bag 3 nftrument in $wci Ser» 
gleichunggmittel (milieux de comparaison), unb uergleicht 
bie ©nbpunfte feiner ©cale mit einem Bormaltbermo* 
meter. ©o fennt man bie Anzahl ber Abteilungen 
feiner willfürlichen ©cale, bie einem ©entejtmalgrabe 
entfprechen. 

Dag metaftatifche Quecfftlber ift nun geregelt unb 
fann innerhalb ber ©reifen feiner neuen ©cale ju f(bar= 
fen Temperaturbeftimmungen angemanbt werben, ohne , 
befürchten $u bürfen, baf? bag in ber Äammer }urücf= 
behaltene Quecffilber berunterfalle. 

ffiill man tjicrouf bag 3 n ft rument au f f e V’ en 
maljuftanb juriitf führen , fei eg, um eg in biefem 3 w= 
ftanbe anjuwenben ober $ur Beftimmung anberer Tenv 
peraturen ju gebrauchen, fo erwärmt man baSfelbe, big 
bag Quecffilber im ©tiel mit bem in ber Kammer iw | 
rüdfgehaltenen (ftig. 3) wieber in Berührung fommt, 
unb wenn biefe Bereinigung ftattgefunben bat (frig. 4), 
läßt man bie Temperatur langfam finfen, big bag Quecf= 
filber wieber feinen früheren Blaß in ber Bohre einge» 
nommen hat (ftig. 2 . taf. III). 

Bichtg ift leichter, wie man fieljt, alg biefeg 3 11 * 
jtrument ju banbbaben, bft eg immer möglich ijt, bie in 
bie fonifchc Äammer ju bringenbe Quecfftlbermenge nach 
Belieben iu oergröfiern unb ju verringern, unb folglich 
für biejenige Temperatur ju reguliren, bie man für gut 
hält jum Augganggpunft ju wählen. 

«lulangenb ben Bergleicb beg metaftatifchen Ther« 
mometerg mit bem Bormältbermometer, fo gefehlt ber« 
felbe mit befto größerer ©enauigfeit, alg bie wefentlichftc 
Bebingung bajii, bie oollfommtne 3bentität ber Behälter, 
hier leicht ju erfüllen ift. T>enn bie beiben, obwohl im 
©ange fet)r oerfchiebenen 3 Wtrumente, fönnen in ber 
©eftalt unb ©apacität ihrer Behälter ftreng ibentifch 
fein, ba bag erftere eine fehr capillare Bohre befr^t, um 
nicht mehr alg etwa 15 ©rab 511 umfpannen, bag lefc 
tere aber eine Bohre oon jienilich weitem Imrchmeffer 



Uf> 



M, um oMf berfelbert Sänge mehr als 100 ®tob au 
föffen. 

SluS Sorflebenbew ergeht man, wie ein einiges 
3njhuwent ein ganzes X^ermjOtmterfpiei oo» gro§em 
Umfang feer 8tale eiferen fann. (ES erlaubt Tempera» 
turunterfcfeieb*,, entfprecfeenfe einem #unbertel eines Sen» 
teftraalgrabeS, feireet nbjulefen, unb beferilt für qflc gälle, 
wo mpn *S nnipenbet, fe, fe. für afle Temperaturen, bie 
baS Quecfftlber anaujeigen oermag, gieicfee (impfen b« 
lüfefeit. 

SS ife feltner, als man gewöhnlich glaubt, ba§ 
ein Duecffelberthermometer oollfommen luftfrei fei; unb 
bei ben gewöhnlichen Thermometern ift eS oft unmög* 
lieb, bie Suftfelafe, bie fee fafe immer enthalten, auS 
bem Sebälter in ben oberen Tfeeil feer töpfere ju brin« 
gen. 3fl bem metafeatifeben Thermometer ife eS tage* 
gen febr teufet biefe Suftblafe in her fonifefeen Kammer 
an feinem Snbe an leben. T>ie auf ber $araüa;e 
entfpringenben gebiet enblicfe, bie in ben Thermometern 
oon furjem ®ang bif auf ein«? feentigrafe feeigen fön* 
nen, fenb beim wetafMif<feen Thermometer, wenn man 
fie nicht oennejben lanq, oon feinem IBelang, ba baS 
3nferumeut leinen fefer groben ®ang befefct. 



Wfeetafiatifdw* Sßcinfleifttfeemometer. 

3,u genAWn Unierfinfepngen , hei beueu eS auf bie 
(Ermittlung geringer Temperaturfcbwanfungen anfommt, 
bebieni feefe iZBalferbin .eines 3üferumenteS, welche« 
noch geringere Unterfchiebe angiebt alS baf metaftatifche 
JQuedul berthermometer. 

Um biefetn 3ü$rumente .eine hinlängliche (Empfenb» 
lichfeit.ju geben, ahne bafi fein SBebälter ein gröberes 
Solum befefet ,^S feaS eines gewöhnlichen Thermometers 
oom tleinfecn $ur(femefter, unb ohne ba§ feine Sänge 
über 2 feiS 3 Trimeter hinauSgeht , wenbet er eine 

8 * 
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Dtöhre Pon folc^er (JapiUarität an, baß, wenn man an 
baS eine (Sn be berfelben einen Sebälter angeblafen bat, 
bie $ur Füllung biefee beftimmte tbermometrifcbe f^lüffig» 
feit, Duecfftlber, auf bie gewöhnliche 2öeife nicht bin« 
einjubringen ift; allein ber Üllfobol, bie 3nnenwanb 
biefer ’Jtöbre benefcenb, gebt hinein unb füllt IRöbre 
unb SÖebältev. Die fonacb oom 2llfobol benä&te fHö^re 
erlaubt ein Tröpfchen Quecffilber bineinjubringen , unb 
biefeS Tröpfchens bebient er fich als 3 e ifl er - 27t an jtebt 
baffelbe an ber 405. ülbtbeilung ber wiUfürlicben Scale 
beS in f*ig. 5, Inf- Hl. abgebilbeten Jnftrutnentö. Die» 
feS 3n(lrument enbigt oben $ur Seite in einem fleinen 
©acf (panse), beftimmt baS Quecffilbertröpfchen aufju» 
nehmen, welches man, wenn man will, in bie 27hm« 
bung ber Dtöbre jjurücffallen läßt. 

27tan begreift, baß biefeS Tröpfchen, einmal in bie 
IRöbre eingebracht, oermöge ber 3ufanimenjiebung unb 
21uSbebnung beS ben ®ef)älter füllenben 21lfobolS fmft 
unb fteigt unb fi<h bei ber geringen Temperaturoer« 
änberung mit ©chnelligfeit bewegt. 

©iebt man bem cplinbrifchen Sebältet beS metafta» 
tifchen 'IßeingeifttbermometerS 4 bis 5 ÜThllinieter Durch» 
meffer auf 8 bis 10 in bie Sänge, fo erhält man ein 
3nftrument, welches bei nur 2 bis 3 Decimeter Sänge 
ben taufenbfien Tbeil eines (SentefimalgrabeS gu beob- 
achten erlaubt, als entfprechenb bem 2Öertbe jeber 21b« 
tbeilung, bie man noch mit bloßem Sluge, ohne $ülfe 
eines ÄathetometerS unb felbjt ohne eine $ur öericbti* 
gung ber (Sffecte ber ^JaraUaje angewanbte Supe wei» 
ter eintbeilen fann. 

(Sin einziges biefer 3nflrutnente, jwecfmäßig regu« 
lirt, fann bie geringen Unterfcbiebe bei allen bem 911» 
fobol erträglichen Temperaturen anjeigen, ba man immer 
im ©tanbe ift, baS Duecffilbertröpfcben bei ber $unr 
SluSgangSpunft gewählten Temperatur in bie Dtöhre $u 
bringen. DiefeS 3nfhument, beffen Umfang fiir bie 
ganje Sänge feiner ©cale wenigftenS einem (Sentigrab 
entfpricht, erfe&t alfo für fich allein bie Thermometer» 
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röhre oon grofjem ®ang, bie notbwenbig ift, um bei 
biefen oerfcbiebenen Temperaturen mit ®enauigfeit gu 
beobachten, unb ba bie WuSbebnung beS 5UfobolS Weit 
beträchtlicher ift nt« bie beS QuecfftlberS, fo fann bet 
©ebälter weit Weiner fein als bei einem Quecfftlbertber* 
mometer mit bem engjlen Haarröhrchen. 

Der ©ebäfter beS metaftatifchen fJllfoboltbermome- 
terS, braucht bemnacb nur eine febr Heine 9J?affe gu ba- 
ben , unb fomit ift bie wefentlicbe ©ebingung erfüllt, um 
ben gu unterfucbenben Körpern bie möglicbft geringjle 
ffiärmemenge gu entheben. • ; . 

gwlgenbermafjen regulirt ffi. biefeS ^nftrument, um 
bie Temperatur ber Tfjiere gu beobachten, g. ©. um bie 
geringen Unterfcbiebe gu beobachten, bie er in ber Tem- 
peratur beS tDTenfd>en aufgefunben bat. 3m ©orauS 
wiffenb, ba§ biefe nabe an 37° (L liegt, fteüt man 
baS metajiatifcbe Stlfoboltbermometer tn ein Serglei- 
cpungömittcl oon etwa 37,50°, babei baS Quecffilber» 
tropften in bem feitlicpen 6acf gurücfbaltenb. hierauf 
fcböttet man biefeS Tröpfchen auS bem ®acf in ben 
HalS ber ftammer, fo baö eS in bie IRöbre tritt, fogteich 
wie bie Temperatur beS SERittelS gu ftnfen beginnt. ©tan 
merft ftd) alSbann ben ©unft ber wiüfürlichen Scale beS 
metaftatifchen Thermometers, wo eS fid) mit ber oon 
bem in bemfelben ©tebio fiebenben Thermometer ange- 
geigten Temperatur im ®leichgemicbt hält, g. ©. bei ber 
3abf 70, b. b- ber 700. 2lbtbeilung beS metaftatifchen 
Thermometers, $ig. 5, wenn baS Dtormalinflrument 
37,40° angeigt. 

©ei ^nfiellung eines ©erfuchS beobachte man gu* 
oörberft ben ©unft, wo baS Tröpfchen bei ber gefuch- 
ten Temperatur fieben bleibt, g. ©. bei ber 405. 2lb- 
tbeilung. Darauf, wenn bie Temperatur beS ©tittelS, 
welches gu bem erften Sergleich gebient bat, ficb unter 
bie gefentt bat, bei welcher baS Tröpfchen wäbrenb beS 
SerfucbS ftebn bleibt, g. ©. bei 36,40°, tauche man 
baS metaftatifebe unb baS Dtormaltbermometer abermals 
in biefeS ©iittel. DaS Tröpfchen ftnft alSbann in bet 
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»öb» fcinab, §. 23 . bi« jum SJhißpunft, ber betnnatfc 
36 , 40 ° entfpricbt. 2lu« ben beiten fonad) an ben du- 
ferflen Junten ber Müßte be« metaftatifeben Thermo- 
meter« gemachten Serolei^ungen leite mnn ben SSBertf) 
eine« ©retbe« in Tbeifen oon feiner roiOfütlic^en <Seale 
ab. 3n bem gemähten löeifpiele entfpricbt ber ©rab 
700 iäbtfieilungen, weil in bem fDtittel bon 37 , 40 °, 
welche« jut eTften ®ergletcbung gebient bat, ba« Tropf* 
eben ft<b auf ber 700 . 2lbtßeilung be« metaftatifeben 
Thermometer« befanb, unb weil e« in bem ßßittel bon 
36 , 40 ° auf Muß war. 2)tan abbite alfo §ur ©erglet- 
<bung«temperatur 36 , 40 ° bie bem bon SBertß 406 fSbtbei* 
lungen entfprecbenbt Temperatur, Wel<be, ba 700 216- 
tbeilungen auf einen ©rab fommen, gleich ift 0 , 578 ° 
unb fo ftKbet man, bafj bie bei bem 93erfutb beobachtete 
Temperatur ift 36 , 40 ° + 0 , 578 ° ober 36 , 978 °. 

3u bemerfen iß» ba§ bie Unregelmäfjigfeit ber 2lu8» 
beßnürig be« SUfoßol« t>ier bön feiner SBicßtigfeit ift, 
weil ba« 3hßrument einerfeit« nur einen einigen ©rab 
befpannt, unb anbrerfeit« für eine Temperatur regulirt 
würbe, bie oon ber ju beobaebtenben wenig obliegt. 
T>ie Sericßtigung alfo, bie bei einem gewöhnlichen 2öein* 
geijttbermometer wegen ber ttnterfcßiebe in bet 2lu«beb* 
nung feiner ftlüfftgfeit bi« ju ber ®ergleicbung«tempe» 
ratur ju machen Wäre, ift hier ooflftdnbcg au«gemer$t, 
ba bie lejjtere Temperatur oom Quecffilbertfjermometer 
angegeben wirb. 2Han fießt alfo, bafj biefe« T>ifferen* 
tialtbermometer jü ben oerfcßiebenürtigflen unb empfinb* 
lidjjten löerfucben bienfieß ift. @8 erfefct ba« T)ifferen» 
tialtpermometer oon 2e«(ie, ba« Tßcrmofcop bon Mutn* 
forb unb ben tßermo » efectrifcßen Apparat in btelen 
gälten , wo ißre 2lnwenbung Unficberljeit unb 6<ßwie* 
rigfeiten barbieten. 

TMe ©eftalt be« Seßdlter« fann übrigen« am me» 
taftatifeßen Söeingeifttßermometer fo abgeänbert werben, 
bafj man bie Unterfdjiebe in ber fpetififdben ßeitung«* 
fä^igfeit ber Jförper ftubiren unb annäbrenb tneffen fann. 
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2Bir wollen einige angeben, bie 28. $u »ergebenem 0e» 
bufe gewählt hot. 

2Benji man bie (Röhre etwas weniger eapiüar nimmt 
als bei bem Jnftrument $ig. 5 unb bem Sebäfter bie 
in ftig. 6 abgebilbete ©eftalt giebt, fo wirb baS me» 
taRatifcbe Thermometer fpeciell geeignet, bie Temperatur« 
unterfdjiebe ebener flächen, bunner Slättchen u. f. w. 
anjugeben unb ben ju biefem Sebufe t>on Courier an» 
gewahbten ©ontact * Tbermoffop ober Thermometer ju 
erfepen. 

; TRit einem wie 0ig. 8 geftalteten Sebälter fann 
man ftcb beffelben als eines tbermometrifchen SebälterS 
bebienen, unb bann bie 2Bärmecapacität ber Aflrper be* 
fiimmen, wenn biefe, wie bei ber T> u 1 o n g’fcbf n (Die* 
thobe, gepuloert worben (mb. unb barauf in bie #öb» 
lung, alfo gleidjfam tn baS powere beS Thermometers 
gebracht werben. (Such fann man auf folche 28effe an 
glüfftgfeiten , bte in Sehälter gegoffen Werben, bie ge» 
ringften Teraperaturueränberungen ermitteln, welche fte 
in Qiolge einer Serbinbung, Sermifchung, Serbampfung 
ober Ärpftatlifation erleiben. (Snblieb ftebt man aus 
gig. 7, Taf. III, ba§ bem Sehälter eine folche ©eftalt 
gegeben werben fann, bah eS in einer grölet n 2luSbeb» 
nung als irgenb ein anbereS Thermometer, tplinbrifche 
(Röhren, j. ©. Sarometerröhren unmittelbar berührt, 
j. S. bem halben Umfang nach uwfapt. 

^djliefjlicb mag noch bie fchon gemachte Semerfung 
mieberbolt fein, ba§ ju allen genauen Seobadjtungen 
nur folche Thermometer anwenbbar ftnb, bie eine auf 
bie (Röhre felbft aufgetragene, wiflfürliche unb bann 
burch forgfäliige Äalihvirung genau beftimmte ‘Beate 
befipen. — 
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§. 20 . 

Z|eratemetr0gr<M)6. — ÜJ?a;rttmitn> unb gtinirnnm 
tfcermometrr. 

1) SRut&erforb. ®rftnbtr btt I&ermomettograpbtn ntuefter 
Gonjfruction. Edinbourgh. Philos. Trans. T. 3, 1794 

2) ©latfabber. ©tlbfhegiffrirenbe 3nfirumente auf Ibetnto* 
vP0tc* unb ©arometer ongeroenbet. Edinb. Joarn. of Seien! 
S, 1 ' p * 2 i ! unb im au *" u 9 e ©009- »nn. 6 p. 502. 

3) 2? ,nfI J r ' ® et ib«mometrogtaob bet ©ttmwattt tu 6aHe 
©ogg. 9fnn. 6 p. 127 unb ©ogg. ®nn. 7 p. 13 unb p. 244. 

4) Cavendish. Philo.. Tr. for 1757. Vol. 50 1. p. 901. 

5) Landriani. Ifietmomtttr unb Ibtrmomttroaranb • 
Givoni di Fi., chim. 1818 p. 388 et 418. 

6) 8 ix. Phil. Tran.action for 178*. Vol. 7* p. 7*. 

7) Annuaire mltiorologiqoe de la France T. 1 p. 19*. 

8) Aimd. Ann. de chim. et de phys. Ser. 3 T. 15 p. 6. 

9) Adle. Edinbonrgh. Phil. Journ. 54 p. 84. 

10) Walferdin. Thermomitre h maximnm k halle d'air. 
Coe.pt. rend. 40 p. 961 — 954. — Institut. 1858 p. 13 & 

11) Negretti et Zambra. Thermonifetrc & maximum. Comot. 

rend. 40 p. 1080 et 1061. p 

®ot»e, ©etiin «cab. * ©eriAte 1856 p. 142 
3titfcbrift für TOatf). 1857 Tom. 1 p. 72. 

©ogg. »nn. 99 p. 336. 

,2 ) Se , c ( J^ > tan ' Tbermomtitre k maxim. Compt. rend. 40 

13) J. Philipp.. On a new method of mafcing maximnm 
eelfregistering Thermometer.. — Athenaenm 1856 p. 160 
ln. tll. 1856 p. 363. 

,4) 6- SBollbeimi’« herbeffertet Jmnograbh 

Sbtngltt« 3°urnal ©b. 144 p. 176 B pp 

15) J. G. Micvicar. Notice of a new maximnm and mini- 
mom mercurial thermometer. Journal of chem. Sec. X 
P • 221 — 223 und Co.mos XII. 66. 

16) f 8 45p y “ 7 3 nn * 80y in phIl08 °P h ical Magazine, Dctob« 

ir ft« noch bie, burd) bie anaefübrten 

t^eild ooüflänbip befettigten, tbeitö jiemlid» unbrauch- 
baren dRajtmumt&ermometer an: 

Äino in Edinbourgh. Journal of Sienoe 9?r. 17 p. 113 «nb 
SB'tntr 3titfdjrift Jfceil 5 p. 104. P ° 

Äeitb in 9Jic$oifon« 3ournaI l$eil IU. p. 266. 
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g$Ttg{jton in Journal de CMn». et de Pfcys. Tom. V. p. SS. 

n. 2ltnim. ©ilbert ®nn. II. p. 280. 

or fl a b t. Uebei bcn J&etmograv&en in bem ©eri<$te übet 
bie ©erfammtung beutfcfctr IRaturforfc^cr unb Werjtt in ©tag 
1837 p. 105. 

.ftlimpert. Tlnjtigt eine« neu erfunbtnen Hjermometei« für 
©Unbe. ©teälau 1823. 

dinige Don ihnen ftnb nur ber Theorie nach be* 
fannt, nie aber practifch auägefübrt »orben, fo ba& jte 
»ohl nur einen ^(lorifcfeen Jßertf) haben. — 

Der Tbermometrograph bat bie Aufgabe anju$eigem 
»eiche« »äbrenb einer langem fReriobe ber böchfte unb 
ber niebrigjte Temperaturjtanb »ar. daoenbifh ( 4 ) 
»ar »ohl ber erjie, welker biefe ^nflrumente , aller* 
bingö in tio<J> unDollfotnmener fform einführte. dr hatte 
Der allen Dingen noch beibe Utöhren getrennt, unb bem 
ÜRajimumthermometer eine $orm, boie fte Taf. IV. $i* 
gur 1 ju (eben ijt, gegeben. 

dine Äugel, mit melcher eine Otöbre in ©erbinbung, 
bie oben offen ifi, münbet in ein SReferooir, fo ba§ ber 
SBeingeijt, ber fiep über bem in ber ffugel befinblicben 
Quecffilber oorftnbei, »enn ba§ 2Rei§ fich auäbehnt, 
überfliegt unb in baä ftefernoir hineintritt. 3'^i fleh 
fpäter bo8 Quecffilber $urücf, fo fann man bann au8 
bem in ber 9töt>re entftanbenen leeren Dtaume, ber über 
bem ffieingeifte ijt, auf bie häufte Temperatur, bie in 
ber beftimmten jtattfanb, fcbliefen. Obmohl biefe 
©efiimmung beg 2J?ajimum§ ber Temperatur nicht mehr 
gebräuchlich , ift bodb daoenbifh berjenige gemefen, 
ber baS ©rincip be§ AuSfluffeä auch bei Tber* 
mometern, wie mir eS fpäter fehen »erben, juerft in 
An»enbung gebraut hat. Da8 URinimumthermometer 
Taf. IV. $ig. 2 hat Quecffilber übet bem ffieingeifte. 
©eibe ©ubjtanjen müffen ji<h an ber dinfchnürung j»i« 
fehen ber mittleren fugeligen Auftreibung unb ber utöbre 
berühren, ©teljt nun ba8 3nftrument aufrecht, unb 
finft bie Temperatur, fo fliegt Quecffilber in bie fuge* 
lige Auftreibung, ohne bei »ieber eintretenber drmär* 
mung in bie fRö^rc ju fliehen. d$ tritt fomit nun bet 
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Sllfobol nach unb nact) auS ber Sänge be« mit 9llfobol ge» 
füllten ©tücfeS, utib läfjt ft<4) erfeben, um mie nie! tiefer bie 
Temperatur unter ber ootn 3 n ft rumen * e augenblicfUdi) 
abgelefenen mar. — ©o mie man beim SWajimumtber* 
mömeter jebeSmal, ef>c man nur genauen Beftiinmung 
übergebt, turcb feine fcbräge ©tellung unb_ Ormärmung 
ber SRöbre neuen Jöeingeift bis an’S Duecfftlber bringen 
mufj, fo mirb man b'^ r beim IDlinimumtbermometer baä 
jnftrument fo lauge neigen muffen, bis baS in bie 
Äugel übergetretene Duecffilber jene Oinfcbnürung ge- 
nau erreicht. — 2öir übergeben hier bie Oonftruction 
beS Thermometers unb Tbermometrograpben oon San- 
briami( ft ), ba fte nie recht jur Ulnmenbung gefommen 
ift unb beSbalb nur ein biftorifcfaeS 3ntereffe barbieten, 
unb menben unS nur ßonftruction beS 3nftrumenteS nur 
Beobachtung ber Maxi ma unb Mimima oon ©ij( 6 ), mie 
eS oon Bellani unb Junten ( 7 ) oerbeffert erfchienen 
tft. Taf. IV. ftig. 3 neigt unS baS nmeifcbenfelige Tber» 
mometer, ba§ in ber 'Biegung eine Quecffilberfäule, unb 
auf beiben ©eiten barüber mit TBeingeift gefüllt ift. 
Schmach febernbe ©tablftäbcben, merben oermittelft eines 
BtagneteS jeberfeitS aufS Duecffilber gebracht unb nun 
ben Bewegungen beS Oitecfftlberö überlaffen, oon bem 
fte aufmärtS gerücft merben, menn eS ftch auSbebnt, auf 
bem anbern ©chenfel jeboch liegen bleiben, menn baS 
Duecffilber entmeicht, ba bie Reibung beS DrabteS im 
ffieingeifte unb am Olafe fo groft ift, bafj baS ©teib» 
eben haften bleibt, ©omit lieft man auf ber einen 
©eite baS 'Utarimum, auf ber anbern baS HJfinimum ber 
in ber BeobacbtungSjeit oorhanbenen Temperatur ab. — 
Wime ( 8 ) hat fpäter eine Berbefferung an bem 3 n ft ru * 
mente in ber Wrt oorgenomtnen, bafj er, mie Taf. IV. 
fjig. 4 jeigt, ben untern Tbeil ber beiben ©chenfel er» 
roeitert, fo ba§ bie ©tablftäbchen , melche leicht in baS 
Duecffilber tauchen unb bann febmer in ben TBeingeift 
hinein ju bringen ftnb, in biefen (Srmciterungen liegen 
bleiben. — Die fpätere 'Berbcfferung biefeS Thymome» 
terS oon Wbie ( s ) hat ebenfalls gertngeS ^ntereffe, ba 
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baS 9Wangefhafte auch baburch nicht befeittgt ift. — Die 
gröfjte ÜJtobifkintng beS ^nftrumenteS , bie Tbeilung in 
groei gefonberte Apparate, alfo bet SRatur nach ähnlich 
wie (Kaoenbifh, hot fRutherforb mit bem ©ij» 
Thermometer oorgenommen unb glücflieb burcbgeführt. 

SRutherforb( l ) war ber (Srfte, ber auf bie 3bee 
eines felbflregijtrirenben Thermometers neueficr (Eon» 
ftruction fam. 9la<h ihm wanbte Slacfabber ( 2 ) 
biefe ttetie (Eonfmution auf £pgro* unb Sarometer an 
unb SHnfler (•) oeröffentlichte bie mit bem IRutber* 
forb’fchen ^nftrumente gemachten Seobadjtungen mit 
guerjt. (ES beliebt ber Thermometrograpb auS gmei mit 
einanber wagerechten unb neben einanber liegenben 
Thermometern {Taf. 111/ ftig. 9). DaS eine ifi mit Quecf* 
filber, baS anbere mit SBeingeift gefüllt. 3n bem er» 
jleren liegt ein (Eifenftiftchen , welches, — ba eS ftch 
nicht mit Quecffilber amalgamirt, — butch baS ftch 
auSbebnenbe ÜDtetaü fortgefcpoben wirb, (Srfaltet baS 
Thermometer unb gieht jrch baS Duecffilber gurücf, fo 
bleibt baS ©tiftcben liegen unb geigt fomit baS 2Ra|i* 
mum bet Temperatur für biefe Dauer an. 3n bem 
©eingeijltheTmometer liegt ein ©laSftäbchen, gewöhnlich 
an beiben ©eiten in fleinen ifügelchen enbenb unb 
bunfel gefärbt. DiefeS ©täbcften wirb bei bem (Erfalten 
beS Thermometers, oermittelfi ber Abbäfion beS Stein» 
geifteS unb ©lafeS, mit ber fich gufammengiehenbeu 
Jlüfftgfeit mitgegogen unb ruht feji auf ber ©teile, bei 
ber bie grö§ere Dichtigfeit, alfo baS Stinimum ber Tem» 
peratur für bie bejiimmtc Seriobe eintritt. Sei ber 
AuSbebnung beS SteingeifteS wirb ber ©tift nicht fort» 
gegogen, weil mit ber (Eonfifteng ber Stoffe auch bie 
AbhäjionSfraft abnimmt. — DiefeS ifl im Allgemeinen 
bie (Einrichtung eines 3nftrumenteS , welches boch Diele 
Stängel befifct. — Sei feineren ^nftrnmenten beftnbet 
fich am ©ipfel ber Quecfftlberfäule ein Heiner ©tablftift 
ber oom Quecffilber burch ein fleineS (Kapillarröhrchen 
getrennt bleibt. Obwohl gur leichteren Sewegung beS 
©tifteS baS Dtöhrchen nothwenbig ift, fo fommt eS bo<h 




m 



oof, baff ba« ßoäreiffen be« Stifte« oon bem ©ipfel 
ber Quedffflberfäule bei ihrem ^Berfür^en nur fehr un» 
ffeber erfolgt, unb fomit ber Stift noch mehrere Scalen» 
theile mitgeriffen wirb; alfo bie ^Beobachtung eine un- 
genaue, fogar eine falfche wirb. — T>a« ßäpillarröhr* 
eben bient offenbar gur 'Berringerung ber ßtbffäffon, füllt 
ffcb aber allmälig hoch mit Quecffflber unb leitet jene 
geringe 2lbhüffon«fraft ein, bie hoch gur Fehlerquelle 
für bie ^Beobachtung mirb. — 2öalferbin( 10 ) oer» 
peht beäffalb ba« Thermometer an feinem obern 6nbe 
mit einem erweiterten ffteferooir, welche«, nachbem ba« 
Thermometer gefertigt, mit troefner ßuft ungefüllt unb 
oerfchloffen wirb. T>ie in bem Steferooir beftnblidje ßuft- 
blafe wirb nun burch (Srbifcen in bie Duecffflberfäule 
gebracht, fo baff ffe oon festerer ein fleine« Stücfchen 
abtrennt, welche« in bem obern (Snbe be« Thermometer« 
bleibt, ßegt man e« nun borigontol ober geneigt, fo 
geigt ber abgetrennte Quecffflber*3nbej ba« ÜRajimum 
ber Temperatur an. SWegretti unb 3<imbra (**) 
haben bem 3nftrumente folgenbe Einrichtung gegeben : 
T>ie Thermometerröhre wirb bicht über ber Äuge! recht« 
winflig umgebogen unb in bie Umbiegungäffelle ein mit 
umgebogener unb babureb feffgeffemmter ©laäffift ge- 
bracht, welcher einen fetjr bünnen .ffanal für ba« ftch 
auäbehnenbe Quecffflber übrig läfjt. Stellt man nun 
ba« 3°ffrument tjorigontal auf, fo wirb bie Quecffilber- 
fäule ffch bann an biefer Stelle trennen, fobalb bie 
Tßärme abnimmt , unb man wirb bann ben fföcbffen 
Temperaturffanb fpäter unmittelbar am Snbe be« abge- 
trennten Duecffflberfaben« ablefen fönnen. Steigt man 
ba« Thermometer, fo muff biefe Neigung febon hin- 
reichen, um bie getrennten Duecffflberfaben wieber $u 
oereinigen. — 9lucb Se er et an ( ia ) hat biefe Thermo- 
meter nicht nur befefmeben. fonbern ihnen auch wte 
Dooe einen $or$ug oor anbern 3 n ft rum enten biefer 
Slrt ertheilt. — 2Ba« bie ®?intmumtbermometer betrifft, 
fo iff ber Uebelffanb oorherrfchenb, baff bei hoher Tem- 
peratur ber Hßetngeiff ber Äugel unb ber Dtöffre Der* 
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bampft unb eonbenjiit bie ©pi£e bet anfüllt, 

©ö iji baber nott>n?enbig , oor jcber ^Beobachtung be8 
Temperaturminimums barauf genau ju achten, unb burch 
©rmärmung ber ©pifce mittelft einet fiampe bie conben* 
firten ÜBeingeifitropfen jurücfyufü&ren. — Diefe ©rfchei« 
nungen über bie Seränberlicpfeit bet JBeingeiftfubflanj 
ftnb fdjon früher beobad^tet unb ftnbet man, — um 
nur ©inigeS ju ermähnen — ÜJiittheilungen barüber: 
Trales an Bessel. 9lfironom. 3abrb. non Sobe, 
1825 p. 211. — Uebev Sevänberungen im äöeingeifl* 
thermometer in ÜRufcpenbroef Introductio ad Phil, 
nat. §. 1567, ferner ^Beobachtungen oon Sollet: An- 
nal. de chim. phys. 33, p. 424. 

J|t <J a > 1 >'> ' !■ '' > 



§. 21 . 

Vpufllct’O unb SMrtfdd’O Ibrrraometer. 

5Bit ermähnen hier noch bie Söerfuche, bie ?)ouillet 
Compt. rend. 1837 I. p. 513 mit bem üöeingeijttbet* 
mometer gemacht , inbem er eö in einen Srei auS 
©«hmefelfäure unb fefter Äohlenfäure braute. Sei biefen 
Serfucpen fam et $u ben SRefultaten, ba§ baS fiufttber* 
mometer auch bei ben niebrigflen Temperaturen einen 
richtigen ©ang bemahrt, alfo als mabreS 9tormaltbermo> 
meter anjumenben ifl (man oergleicbe oorher baS über 
bie thermometrifche Subfianj ©efagte), ba§ ber ©efrier* 
punft beS QuecfftlberS bei — 40,5° ©. liegt unb bah 
baS SBeingeijltbermometer , mit 40grabigem Söeingeiji 

g efüllt, unter SRull einen regelmäßigen ©ang mit bem 
ufttbermometer hot. ferner ba§ ber Schmeljpunft 
jenes ©emifcbeS auS fefter Äoblenfäure unb ©chmefel« 
fäure bei — 78,8° ©. liegt. Ueber biefe fünjiliche, bei 
Thermometern angemenbete Stiftung ifl $u oer* 
gleichen in ben Originalauffä^en: 

Thilorier: Compt. reud. 1836, II p. 432 unb Add Pharm. 
30 p. 122. 

Aime: L’lnstitut, Nr. 179 p. 333. 
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Brunei: Journ. Pharm. 12, p. 301. 

«pouillet: q3oflft. 9ten. 39, p. 567. 

3t a tteier: $)i e neuefit donjlruetion bei <5ont>enfationis3tpt>a s 
tat«. 

Die anbern Sluffäfce haben wehr ein (f>emxf<^)c8 
alS pftyftfalifc&eS 3ntereffe. 

©Ui fehl (©ogg. Sinn, 68 p. 116) hat ftatt be« 
©kingeifleö mit »ielem ©ortbeil ben ©cbmefelfobltnfioff 
(nach fiarapabiu® Schmefdalfobol) angemenbet, ihn 
mit 3ob gefärbt , bamit ber ftlüffigfeitöfaben in bie 
Slugen fällt Da brer <S^mefelf»blenftof fiel) nach »or* 
trefflibber in ber Äälte bemahrt, als SUfofcoL fo märe 
er, wie anch ein »on Äapelier in üöien eonßruirter 
6cbmefelalfof)oltbermometer ober Ärpometer 
bemeift. jenem natürlich oor;sujieben. — 3eigl inbe§ ber 
Sllfobol auch in Sejug auf feinen 3ufammenl)ang ©er* 
änberungen, fo fan* ber «chmefelfalf amh wht ganj 
»on jenen gehie™ befreit fein, unb biefeS haben auch 
bie Unterfucfcungen »on ©n^ßuiffat Adb. de chim. 
et de phys. T. II p. 130 U»b »on ©lunefe, M6m. #»r6- 
sent. & l’acad^tnie de St. Petersbourg T. U p. 488 be* 
liefen. 2öir finben bort, bah bie SluSbehnung mehr 
proportional bera 2ü£ohol «IS bem Qnedftlber i|. — 
ffik haben büfe Sonjlrnctionen a«gefü|wrt, «w ein» 
mal $u jeigen, bah man, mo eS fuh barirat hanbelt 
tiefere SLemperaluren ju meffen, ,ben &<hn>efeJf»&lenftorff 
anwenben fann, bann aber auch ben ©emei® ju liefern, 
ba§ in ber 9lnmenbung beiber Subfionjen gerabe fein 
fo grober Unterfchieb »orhanben <#. — 

* * . *’ i 

§. 22 . 

SHasinuuni^hcnmometer non Philipp** 

2ßenn mir nun noch einige hierher gehörige <£on* 
ftructionen ber neuern 3eü anführen, fo mollen mir tu* 
näthft §u bem ©lajimumtbermometer npn .3. ©hi’ 
Iipp® ( ,s ) übergehen. ©JUlipp^ hat bg$ 3flft ru * 
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ment infofern mobificirt unb eö baburd) befonber$ jurn 
tRcgtfiriren geringer lemperaturbifferenjen geeignet ge* 
macht, ba§ er bie Dtöbre beö Quecfjttbertbermometerg 
Don fo geringem innerem Durdmieffer macht, ba§ bei 
fjorijontaler Öagc beffelben baä HJtajimum burch einen 
t>on ber Säule ftd) abtrennenbcn ftaben angejeigt mirb, 
bev in eine am Gnbe beö XhermomeierS angebrachte 
fugeiförmige (Erweiterung bwtingetjt unb bort oerbleibt, 
fo ba§ bei ber 3 u l amil ^ n i> c bung ber Säule eine 23er* 
emigung nicht mehr möglich tii. — 2)ian fann loohl 
nicht läugnen, ba§ biefe Gonfhuction 2lehnlichfeit mit 
ber oorhm befpvochenen oon 2B alferbin oerrätb; — 
bod) fei jie hier ber 23oU(länbigfeit rnegeu ermähnt unb 
nur ber Äing’fchen SKethobe hier gleidb^eitig Grwäh* 
nung gethan, bie in ihren $rin$ipien eigentlich beiben 
ftd) aufö (Sngfie anf<hlie§t. 

■ i . 

§. 23. 

©er Xbermpfltaph oon 38oUh eint. 

2öir wollen ferner ben Thermographen non 2ß o 1 1* 
heim namentlich infofern erwähnen, als in ber neuern 
3eit StachC 4 ) biefe ältere Gonfiruction wieber aufge» 
nommen unb eine 2J?obifttirung oorgefcplagen hat ohne 
f»e unferä SEBiffenö recht ju Gnbe ju führen. Utach 2B 0 1 1* 
heim hübet bie Thermometerröhre einen 2öaagebalfen 
unb ijt, wie bei einer 2Baagt, unterst. 2ln ihren 
Gnben hat bie SRöbre jwei Quecfftl berget äpe, wooon baä 
eine ganj mit Duecfftlber gefüllt, ba§ anbere Heinere 
unb fugelförmige nur jum Theil Öuecfftlber enthält unb 
fomit wohl IWauin jur 2lu§behnung bietet, inbe§ burch 
bie Gqutlibririmg «fo eingerichtet ifi, bafc e8 fle*« höh« 
alä ba3 anbere fteht. — Söir möchten nun als SJtobi* 
fication eine Ginrichtung ähnlich ber oon (Philippe 
in ber 2lrt oorgefchlagen, baft wenn ba3 SDtajimum 
burch Trennung beö $abeuö gefdtieht unb ber Ueber* 
fd>u§ in bie jweite itugel geht, burch 2lb(efung am 
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äßaagebaifen , bet proportional ben IBärmegraben ge» 
tbeilt ijt, bte oorpanbene Temperatur abgelefen »itb. — 
©cplieplicp fei in ©ejug auf biefe Sonftructionen nocp 

§. 24. 

da* SWastmum und SRinimutntbermomtter 
von 3. £>. Wtacvicar ('») 

erwäpnt. ©eine Sonfiruction ijt etwa folgenbe: (Sin 
porijontal liegenbeö Tpermometerropr ift an beiben Sn* 
ben mit Äugeln oerfepen, oon benen bie eine nacp oben, 
bie anbere nacp unten gebogen ift unb mobei fiep bie 
{Röpre nacp erfterer pin um ein wenig erweitert. Sä 
bleibt bei ber Anfertigung beä 3njirumenteä bie obere 
Äugel offen, fo ba§ man bie nötpige ÜOtenge Quecf* 
ftlber unb ein ©taplfiäbcpen pineinbringen fann, welcpeä 
burep ein fleineä Duecfftlberfügelcpen oon ber Suft ber 
offenen Äugel abgefcplojfen wirb. Aun erwärmt man 
bte gefcploffene Äugel biä ju einem beftimmten Tempe- 
raturgrabe etwa 50°, bringt bann über ein Duedfilber* 
tpeilcpen, baä beim Srfalten in bie JRöpre eintritt, ein 
*weiteä ©täbepen unb fcpmüjt nacp bem aümäligen Sr« 
falten ber SRöpre bie Äugel $u. ©ringt man nun bei 
ber Sinfiellung jebeä ber beiben ©taplfiiftcpen burep 
einen HJtagneten mit ber Säule in Serbinbung, fo ba§ 
biefe Säule bie beiben ©tiftepen trennt, fo werben fie 
an einer gewöpnlicpen Scale, nacp ber oorper grabuirt 
War, baä SMajimum unb iKinimum an$eigen. — 

§. 25. 

ftotvenduua der Sppotoflravbie *um tKrgiftrfren de« 
Spermometcr« und äSavpmeterftanbe«. 

£enrp $enneffp ( ,8 ) pat wopl mit juerft baä 
ppotograppifepe Rapier jur Dtegiftrirung beä Tpermome» 
terflanbeä angewenbet. Sr wanbte ju bem 3wede ein 
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2öeincteift#f>ermoirieter mit breiter aber bünner (Röhre 
an, ftecfte t9 in einen Sdjftfc, ben er in ber Seite einer 
flacfeen ©üchfe angebracht batte, unb fd&märjte bie Oücfefe 
auf jeber Seite ber ©eingeiflfäule. (Run mürbe ein (Blatt 
pbotbograpbifchen ‘^apier^ (mtt Oromfaliutn unb fal- 
peterfawrein Silber jnbereitet) auf einer GMaätafcl ange« 
bracht, melche mittelft eine« UbrmerfS burch bie (Büchfe 
gejogen «erbe. X>ie ©fadtafel mar faft 0,1 Soll nun 
bei äöeingeiflfdule im ibermometer unb fünf $u§ non 
einem offenen ftenfter entfernt. 2öährenb nun bie ©laö» 
tafel oor bem Ibermometer pafjirte, mürbe ein mehr 
ober meniger höbet Sicbtftrabl auf fie gemorfen, je nad) 
ber pöbe fced !ü?eingei|Teö in ber (Röhre ober ber Icm- 
peratur ber jie umgebenben Suff. So mürbe ein Schat* 
ten gebilbet, ber burch eine beftinunte (Stiroc begrenzt 
mar. 3>ic Ouecffilberböbe im Barometer laßt fiep 
mittelit ber (Photographie noch beffer regiflriren, meil 
ber Statten breiter alet beim dbermometer ijl. — Jm 
3abre 1846 haben ftcfi 6 oll in unb 9t on alb et "ber 
camera obsema jum (Regiftvircn mit grobem (Ruhen be» 
bient. (Sbenfo, nad) cibnlidien (fhincipien eingerichtet, 
finb bie Apparate oon (Ronalbö ((Repert. oon Äem. 
1844 u. f.) oon Sir Sriöbane ju 2Raferfionn , oon 
(Baron Senftenberg, oon (5. ’Broofe, mobei ju 
oergleichen: Sainor. t: über magnetograpbifche ^nftru« 
mente. — 

•m!?i hl ubimfO cton Aun ilmtfiTJiV ml 
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1) Mumforb: ®ilb. ?lnn. »b. 20 p. 177. 

2) 8eeli«: ®ilb. 91nn. ©b. 10 p. 88, frütnr gfroritp# 9toti|. 

20, 9tr. 1, 

3) £on>arb unb ©djmibt: Sprotiggct. jahrbud» 9t. 9t. 313 

p. 119. 



4) ©itarb: ©ilb. Annalen ©b. 40 p. 381. 
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6) B. Stewart: Description of an Instrument for registe- 
ring changes of temperature. Athen. 1856 p. 1058 unb 
Archiv des aciencea phya. 33 p. 60. 

6 ) 3 . ©oanbtrg: Uebet ein gatoanifcbe# ^ifferentialtbermp« 

meter. Kongl. Vetensk. Akad. Bandb. for 1850. fpogg. 
'Hnn. 84 p. 4il. 

7) ffi&tatjione: Ilijfeiential « SBibetjlanbdmefTer ‘Boag. 3lnn. 

62 p. 499. 

•V ; y i. , ‘ ' ■ 1 ' ’t ■ ';>I\ 

$)a, mo e8 gilt, Heine SÖBürmeunterfcbiebe $u beob- 
achten, bat man ftcb fcbon in früherer 3*it befonberer 3lp= 
parate bebient, bie man mit bem Warnen ber Tbernio« 
ffope unb bet Differentialtberinometer be- 
jeicbnet bat. Wumforb (') mar mobt ber erfte, ber 
eine ©laäröbre jmeimal recf)tminHig bog unb an beiben 
6nben bünne ©laSfugeln bhe8 (Taf. IV ftig. 5), fo bafj 
bie in ber Wöbre burcb Äarmin rotbgefärbte Schmefel* 
fciure nach ber anbern Äugel ftcb binbemegte, fobalb 
bie erfte Äuget, unb mit ipt bie barin enthaltene ßuft 
ermärmt mürbe, benn bie ermärmte ßuft übte einen 
fiärferen Drucf auf bie ^lüffigfeit. Der Temperatur« 
unterfebieb mürbe in ©raben eineg gemöbnlicben Thermo* 
meterä angegeben, bie an einer Scala neben ben Wöhren 
angebracht mürben. Wumforb nannte biefe« ^nftrument 
Tbc.roiofcop. ßeälie (*) dnberte e8 babin ab, ba§ 
er bie Jlüffigfeitgfäule länger machte unb nur einen 
Scbenfel ber gebogenen Wöbre grabuirte, fo ba§ neben 
bem ßuftbruefe audb noch ba8 ©emiebt ber längern $Iüf* 
figfeitöfaule mitmirfte. Diefeä 3nfirument bejeiebnete er 
al« T)ifferentialtbermometer. Sdjmibt unb 
^omarb (^flöten bie Wöbre ftätt mit Scbmefelfäure 
burcb Wlfobol ober Wetber an unb miefen nach, ba§ 
nicht nur eine SluSbebnung ber Dämpfe ftattfinbe, fom 
bern bafj fich auch neue Dämpfe bei junebmenber 
tZöärme bilben, melcbe bie (Smpfinblicbfeit febr Der* 
tnebren. tDlit biefem Thermometer bat Sörarb ( 4 ) bie 
feinen Serfucbe über baö 2öärmeoermögen ber einzelnen 
priämatifeben ftarben gemacht unb be la Woche juerfl 
ba8 Tran8miffton8oermögen ber Äörper, b. h- ba3 SBer« 
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mögen ber »erfchiebenen Äörper bie Särme burchju* 
laffen nachgewiefen. Dafj fie auf biefe Seife neben 
©ap'fiuffac unb Tb^narb, neben fRitter unb 
Sollafion bie crften waren, welche in bie fo wirb« 
tigen Unterfucbungen über bie ^Beziehungen be« ÖicpteS 
unb ber Särme tiefer einbrangen , foll hier nur ange* 
führt, aber nicht weiter »erfolgt werben. — Ulitchie 
bat fchliefjlicb bie ©laöfugeln burd) 'iftetallgefäfje mit 
fehr bünnen Sänben erfep't unb baburcb ein fehr em- 
pfinbliche« 3 n firument conjlruirt. — $n ber neueren 
3eit hat 23. Stewart (*) einen noch empfinblicheren 
Apparat conftruirt. 6r beliebt au« jwei Thermometer* 
röhren, beren DurcbmejTer »erfcbieben ftnb unb jtch wie 
1 : 4 »erhalten, ober ift au« jwei Tbermometerröbren 
Zufammengefept , »on benen bie eine elliptifcb. bie an- 
bere freitfrunb ift, fo bap bie große 2lje ber gllipfe bem 
Tmnhmeffer be« Äreife« gleich ifi. ÜBeibe Otöbren, wohl 
aetrocfnet, werben fo in ein mit Quecffilber gefüllte« 
rugelförmige« ©efä§ gejiellt, ba§ ihre fügen mit bem 
ÜRittelpunfte ber Äugel in einer geraten Cinie liegen 
SJiachbem nun ba« ganje 3 n ßrument luftleer gemacht 
unb nach einem Stanbartbarometer gvabuirt iji, wirb 
e« horizontal angebracht unb man nimmt nun wahr, 
wie bei einer Temperatur»erminberung ba« Quecffilber 
in bie engere, bei einer fBermebrung in bie Weitere SRöbre 
tritt, fo bap e« »orläufig jur '.Beobachtung über tlrah* 
lenbe Särme gonj oorjüglich unb nach geringen SDtobu 
fieationen, bie Selfb bamit üornebmen will, auch gitr 
SRejfung »on Teinperaturfluctuationen fehr geeignet fein 
foll. — (5« wirb biefe« Thermometer and) al« fR e p c * 
titionätbermometer bejciebflct unb befchrieben. *-4 
Sir oerlaffen biefe bi« bahin bem fBtateriale nach 
au« Quecffilber, 'Älfobol unb Seingeifi beftebenben Jn^ 
ftrumente unb wenben un« ju einer ©ruppe »on fflppat 
raten, beren ©onftruction auf ben ©efepen be« ©aloa* 
ni«mu« beruht, ohne ba§ wir t)ier ausführlicher auf 
bie ganje Theorie zuriicffommen. Sir erwähnen hier 
nur bie bi« ju einer grofjen 'Boüfommenheit gelangte 
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bie befanntlüp au8 circa 40 Maaten {{einer Stäbchen 
auö üüiämutp ? unb Antimon, bie 32 2Äiflimeter lang, 
2;5 ÜKiüimeter bicf unb 1 SKillimeter breit ünb an ib* 
ren (Snben jufammengefötpet finb, beftebt. Durch ftirüifj 
aber Seibe oor unmittelbarer ©erüprung gefcpüpt, wer* 
ben ftc burcp einen Kupferring, ber burcb Seibe ifolirP, 
gepalten. Die @n ben ber Kette, ber 2lntiinon* unb 2Si&= 
mutpjläbchen , fiepen mit einem ©aloanometer in ®er* 
binbung, bejfen Sftultiplicatorbrapt au« gan$ eifenfreicm 
Kupfer beftepen mu§. Die geringfte Gcrwärmung ber 
Sötbfieüen, ftc fei eine birecte ober eine Keflejiött, be= 
wirft ein 2Iu8fd)lagen ber SWagnetnabelj fo ba§ mit bie= 
fern 3i»ftruraente jene oon 'Dßelloni entbecften ©efepe 
über bie SBärmeftraplung beobachtet worben finb. — 
Kadi Kegnault’ö Untcrfucpungen ftiib biefe Säulen 
al8 SKafje für bie Temperatur fepr unjuoerläffig. fön* 
nien aber ju relatioen UWeffungen angewenbet werben 
unb jeigen bann bie Differenzen genau an. ft. So an* 
bera ( Ä ) pat nach bem Ißrincip oon ©peatftone’3 ( T ) 
Differential «2öiberfianb3meffer einen Qlpparat confiruift, 
ber ftcp burcp eine au§erorbentlicpe (Smpfinblicpfeit für 
HÖärmeoeränberungen außjeicpnet, unb bem er ben Ka= 
men eine® galoanifchen Differentialtperm o = 
meterä gegeben. Die (Sonfiruction bee Apparates ijl 
folgenbe: Sine flache Spirale A (Taf. IV. ftig. 6 unb 7) 
au8 einem mit Seibe überfponnenen Kupferbrapt ooti 
0,21 SKiUim. Durcpmeffer iff aufgepängt an zwei fupi 
ferne SBerbinbunggfcprauben B unb C, bie befeftigt finb 
in einem poplen ^oljcplinber, welcper oon einem ftujje 
D getragen wirb. Der ^oljcplinber Pot in E unb F 
ein Knut lofe ©öben, welche wie gewöhnliche Dofch* 
bccfel aufgefept unb abgenommen werben fönnen. Die 
mit Seibe überfponnene Kupferbrapt «Spirale ift auf ber 
gegen F gewanbten Seite mit Kienrujj überzogen. u * i 
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Diefe 'Borricbtung , bie nun eben ©oan6*rg Differeti* 
tial-Sbermometer nennt, fnnn in bie Öeitung AC eine« 
2Biberfianb«mejfer« eingefcbaltet werben. fflenn nun bie 
©aluanometernabel mittel« be« IRbemborb« auf 0° ein» 
geteilt ift, fo brauet man nur ben SDecfel F abgubeben 
unb bie £anb etma in einem $u§ Entfernung baoor gu 
halten, fo fcblägt bie Utabel au«. 9lotürCid? bängt bie 
@röfie ber ttabelabweicbung uon ber töefdjaffenbeit be« 
SRbeomotor« ab unb ©oanberg bat burcb oerfcbiebene 
eruente Einteilungen be« iRbeocborbe« geringe Sempera» 
turerböbungen birect gemejfen. — 

i ■ * < { 

2öir lajfen be« gleichen principe« wegen ba« Eon» 
tgettbermometer oon Courier folgen unb führen noch 
folgenbe Duellen be« 3nfammenbange« wegen an: 
Fourier: Theorie analytique de la chaleur, 1822. 
ferner: Resum« theorique de la cbaleur rayonnaote. 
Ann. de Cliim. et de Phys. Bd. 27 , pag. 23H. Re- 
marques g<W6rales sür les lemperatures du globe ter- 
restre , ibid. pag. 1 30. Les discussions par Poisson et 
Fourier dans Bulletins universelles, des Sciences math«- 
matiques, Tom. 11. pa» 3., 75 et 135. Sepr furg im 
2lu«guge: $ogg. Annalen. 93b. 2. pag. 359. 

1,'i l.i: 1 -li:-. ■ ... - ’ 

. ; r j 4 •• ;i > ' ;l ’ |I : ' • ' 'l I 1 ■ lf 4 1 .<“♦ >|2 

-c'vi'i j> r " . • i . f :*8» • .*• r i ' i •') II 

©ad (Sontacttberntpmrter »on Courier. • 

Aunaleo de Chimie et de Physiqne. 37. ,p. 291 ; int Ä#4»; 

/./ ^ ju fl e <pogg. 3tnn 13. pag. 327. , , . .. 

ftf üjj r< Serfucbe über bie 2Bärmelei* 
tung in bünncn Äörpevn genau anftellen gu fönnen, ein 
neue« Sbcvmometer conftruirt, ba« oon wiftenfcbaftlicbem 
3ntereffe i|t unb bem er ben tarnen eine« Eontaettber* 
mometer« gegeben bat. ’ q ,/ 4 !- ■'< (tri 

Da« 3 ll ftrument, welche« hier gunäcbt betrieben 
wirb, bat ben 3wecf, eine genäherte &enntni§ oon bem 
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SBÄrmeißeitocrmöfien ber Äflrper ju geben. 68 beftebt 
auö einem fegelförmigen ©efäfie non febr bünnem @r* 
fenblecb, ba8 an feinet freiärunben ©runbftäcbe Durch 
eine -paut non mittlerer Tiefe oetfdjlojfen unb mit Quecf* 
jtlber gefüllt ift. 6in Tintometer, bejfen Äugel in baä 
Duecffiiber getaucht ift, giebt für jeben IHugenblitf bie 
Temperatur ber flüffigen Maffe. 

' Tie ffig. 1. Inf. V. jeigt bie oerfcbiebenen Theile 
Des 3nftrument8. AA ift baS conifche, mit Duecffifbet 
gefüllte ©efä§; bbb bie biegfante. ba8 Duedffilber ju- 
rücfbaltenbe (fläche, bie in ber fftinne gg feftgebunben 
ift; cc b«8 innere, in bae Duecffiiber getauchte Tper* 
nrometer, baS burcb ben pfropfen II feftgepalten mirb; 
D bie Unterlage, meldjc auf eine fefte Temperatur, j. 23. 
auf bie De8 2lrbeit8jimmerö , gehalten mirb. Ter ©e* 
brauch biefeS ^UftrumentS ift folgenber: 3 u näcbft erhijje 
man ba$ conifche ©efäfj bis §u einer beftimmten lern* 
peratur, 5. 23. biä ju 46 ober 47 ©rab, lege nun bie 
bümte fpiatte ober ba§ Slättchen, beffen ßeitoermögen 
man unterfuchen mill, auf bie Unterlage, unb fefje fyitx* 
auf baS ©efä§ mit Duecffiiber im Moment f mo baS 
Thermometer j. 23. genau 45® jeigt, auf biefe glatte; 
alSbann beobachte man forgfältig baS aümälige (Srfal* 
ten, burcb 2lufjeicbnung ber oerftoffetten 3eiten unb ber 
juge&örigcn Temperaturen. 2ln ber Teilung be8 Ther- 
mometer« müffen fi<h noch 3ch>ntel eine« ©rabeS beob* 
achten laffe*. '■ - > ■ 

TaS ©efep ber ©rfaltung ift Durch eine Tifferen« 
tial'©leichung gegeben; ber enoliähc 2fu8bruä biefel ®e* 
fejje« enthält bie fefte Temperatur ber Unterlage, bie ber 
umgebenben Öuft, unb einen (Sjponenten, meiner oon 
bem ßeitoermögen ber bie 2EBärme burchlaffenben 6ub* 
ftanjen abhängt. Man fann alfo ba3 Maj? biefe« 23er* 
mögen« 00 m ©rabe ber ju oerfchiebenen 3eitpunften beob- 
achteten Temperatur ableiten. Man erhält baburch, mie 
ftch fogleich ergiebt, ben 2lu8brucf für bie 23emegung 
bn ©arme. ; 
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2Bit bezeichnen mit H bie 2Öärmemenge , welche 
wäprenb ber 3fitf' n & f ü oon bcr Oberfläche beS conifchen 
©efä§eö in bie fiuft übergeben mürbe, menn bie ®rö§e 
biefer gläche, fomie ber Unterfdjieb jmifeben bet feften 
Temperatur ber Suft unb biefer fläche gleich Sind märe. 
2öenn bemnaep a bie Temperatur beS ermärmten eoni* 
fepen ©efäfjcS, s bie ©rö§e ber Oberfläche unb dt baS 
Element ber oerfloffenen 3^1 bezeichnet , fo pat man 
Hs (a — m) dt für bie üöärtnemenge, welche wäprenb 
beö ülugenblidä d t burch bie Oberfläche beS ©efäpeä in 
bie ßuft, beren fefle Temperatur burep m bezeichnet ift, 
übergept. üftan mifjt bie Jßärmemenge baburep, ba§ 
man auSbrücft, mie oiele SDtale fte eine gemiffe jur Sin* 
heit angenommene SDtenge enthält; H bezeichnet eine ge» 
miffe Hnjapl biefer Sinheiten.. , .. 

UJtan bezeichne mit h bie ffiärmemenge, melche mäp* 
renb ber 3 f i*einpeit bie Flächeneinheit burdpbringen unb 
auS ber ermärmten conifchen SDfaffe A in bie Unterlage 
D übergehen mürbe, menn ber Unterfcpieb jroifepen ber 
Temperatur A pnb ber Unterlage gleich SinS (100 Sen* 
tefimalgrabe) fmäre. Dann ifi hb (a — n) dt bie 
SZÖärmemenge, melche auS bem ©efäfje in bie Unterlage 
übergept, menn n bie fefte Temperatur berfelben unb b 
bie ©rö§e ber mit ber Unterlage in Serüprung fiepen* 
ben ftläcpe bezeichnet. SS brüdt alfo H$ (a — m)dt + 
bb (a — n) dt bie ffiärme au«, welche baS ©efäjj mäp- 
renb beS 2lugenblicfS dt oerliert. SBezeichnet man jept 
mit c bie SEßärme, welche, ju ber in ber 2Raf[e A bei 
0° enthaltenen hinzugefügt, biefe IDfaffe Don ber Tem» 
peratur 0° auf bie Temperatur 1 bringen würbe, fo bat 
man bie Differentialgleichung: 

da = - — [Hs (a — m) dt -f- hb (a — n)dt] . . . (1) 

c ' 



als IHuSbrucf für bie oeränberliche ^Bewegung ber ffiärme. 
SDtan integrirt biefe ©leicpung leiept, menn man fepreibt: 



•i i v ; v - ! • 

= P + Qe 



-(H8 + hb)-i- 

! f, 8 •* o 
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v T>enn wenn man bicfen ffierd) non a in toie ©lei- 
cbung (1) fe^t , oerifieirt man bie ©leicbung unb man 
bat nur Die IBcbingung : ui 



P = 



H s m + ti b n 



Y\ IUU>;W- T»! 



Hs + hb ' 

•/ * ti itttiV 

33e*ei<hnet man nun mit a 0 a* a 2 ,. brei oltf einan* 
ber folgenbe Temperaturen, bie man bc$ug#roeifc am. 
(Snbt bveter 3eitabftf)nitfe, non benen jpbev gleirf) $ ift, 
beobachtet, unb nennt ? ben ©rponentiafcoefficienten 

welchen man al« unbefannt betrautet, fo 

c 

tann man ben 2öerfb »ön g au$ brei beobachteten Tem* 
peraturen bereiten, benn man bat: 



a o = P + Q 



— p o 



ii? . 1 

cdfo : 

^ ' 1 I ( 



»i ■: 

Uhb: 

+ 1 • :.n 



" a 9 ä= P + Q e 

— 2p« 



— P + 0« 



••I'! i 



J 



f j t . . r/ 4 f’ 



a 0 *»> = Q (1 
a S — ii t9 =* Öe 



+ pfl 



a r 



— p* 

•JJ :• 

ä 9 









'iHr.'/!: 



ober: 

1 | 1 
P ,0 r (* 



r ! * 



a » a 2» 



' ( !i r.- 



• • , I , * • * * •, i i 

a$) — log 



*' j'r ■. • 

I !i 1 ii • • > i 

■ f .<1 . • 

r.i i ■■ 



Sei folgt barau§, bq§ man ben 2öcrtb non g ober 
hb ' 1 

6 ;/ •, ,<e- i ; s ;i' . . 

burep bie folgenbe [Regel! fennen lernen werbe: Öh> 6 * 
achte bie Temperaturen a () , a 9 , a 8# , nebme bie natür» 
licken, öogarithmen »on a 0 — a 9 unb 99 jujjb 
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bivibire ben Unterfcbieb biefer Sogarithmen burch bi« 
3wifcbenjeit 5. 

2ßill man , nacpbem man eine jwifchengelegte 8ub* 
jian$, welcher ber ©oeffkicnt b jufommt, unterfucpt bot 
mit bemfelben Ijnjirument eine anbere Subfianj, ju wel* 
ober ein anberer ©oefjicicnt h' gehört, unterfudjen unb 
mit ber erjten Dergleichen, fi> beftimme man, nacb ber 
angegebenen Otegel unb blo« mit ‘ilnwenbung ber ge* 
meinen Sogarithmen, bie ben unbefannten ©oeffutenten 
llll' -Q 8 ■ ' ' 

+ — - proportionalen ©reifen. Die, ©röjjen 

C 1,1 C f *' * •' 

Hs bc jinb gemeinfdmftlirft unb bie beiben iHefultate 
nur burd) bie ©oeffkienten h unb h' oerfcbieten. ttn* 
terfucht man alfo, um fie binjicpHkb ihre« Seitoermfr 
gen« ju Dergleichen, hinter einanber mehrere oerfchieben* 
artige ©ubftanjen, unb berechnet man, mittel« bewobi* 
gen {Regel , bie 3ohl f n, belebe bejugaweife mit einem 
imb bemfelben 3nfhrumente erhalten jinb, fo wirb man 
jWat nicht bie abfoluten SBerthe ber (Soefftcienten b, h', 
h", h"' . . . . erfahren, wohl aber bie fucceffiuen ^ob* 
len, beren $nmiicbfe ben Slnmiupfen ber äßerthe h, h', 
h", h'" .... proportional finbi OTitpin jinb burch 
biefe« Verfahren bie oerfchiebenen ©ubftanjen nach bem 
ihnen jufommeuben Seitoermögen georbnet, toa« bei bi* 
recte 3™^ her Unterfucpung ijt, unb wenn« bie ©ub* 
jianjen, welche tnan oergleicht, ein burch gleiche ©rabe 
fteigenbe« Seitoermögen bejijjen, fo fieigen bie- burch ’Se* 
obachtung gefunbenen ßahlen ebenfalls burch gleiche 
©rabe. ( 5 « ijt alfo hinreichenb, bup, mart au« einer 
fepr großen 3 fl hi oon ^Beobachtungen bie äquibiftanfen 
SRefultate au&wäble, um perjichert ju fein, bq& bie bie* 
fen 3ahien entjprecbenben Sßertbe bee ßeitoermögen« ber 
Suhjtanjen ebenfafiö nach benfelben ©efepen jteigen. 

2Jtan mufj bemerfen, bafj ber ©oeffkient h . nicht 
allein bie ffiärmemenge, welche burch bie jwifcpengefejafe 
bünne glatte ober -fjiiüe geht, in jicb fa§t, fonbern auch 
bie Söärmemenge, welche bie biegfdtne, unter bem Quecf* 
ftlber be« conifcpen ©efäfiee befmblicpe fläche burcpbringt 
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Diefer 3 u f fl f 5 einer @td§c §u allen tEßertljen, welche man 
»ergießen will, oeränbert nichts an ben fo eben ange- 
gebenen Folgerungen. fDlitbin werben bie 2lnwüchfe bet 
burd) bie logaritbmifche SRegel gegebenen 3 fl ^* n befiän* 
big ben Slnwüchfen ber gefugten Soefficienten propor* 
Honal fein. 

©etracpten wir gegenwärtig ben F®H . wo bie Tem- 
peratur ber Unterlage gleich ifl mit ber Temperatur ber 
8uft; biefeg macht bie '.ßerfabrunggarten einfacher unb 
erleichtert bie 2lnwenbung. üflacht man m = n in bem 
obigen Jöertb oon P, fo finbet man P = m. 63 ifl 
flar, baff in biefem Foö bie Temperatur beg ©efäfjeg 
julept gleich fein mu§ mit ber ber ßuft. 2Ran mufj alfo 
in ber ©leidjung (2) t unenblich fepen, moburch man 
finbet 800=01. Diefeg ifl witflich ber $aü, wenn P 
= m ifl. Die öeränberliche Temperatur a ifl folglich: 

— P t . ; 

,m + Qe . SÖeobachtet man alfo jwei auf- 

einanber folgenbe Temperaturen, fo fann man baburth 
ben Qrjponentialcoefftcienten p beflimmen. SDfan bat: 

p$ 

a 0 = 01 + Q unb a 9 = m + Q e , unb wenn 
man für Q feinen SBertb a 0 — m fept: 

!■ < ■ — ' 

a$ = m + (a 0 — : oj) e 7 ober 

— - *p 

a & — m = (a 0 — m) e 

alfo: 

? = [log (a$ — m) — log (a 0 — m)J. 

6g reid>t alfo h»n, ba§ man a 0 a* beobachte unb 
bie Differenj jwifchen ben gemeinen Sogarithmen oon 
a 0 — m unb a 9 — m burcp bie 5 bioibite; 

ber Duotient ifl proportional bem fflerthe oon p, wel* 
«her ifl: . j 

iii + AL. . ...... 1 

:; • ... ® c i! • , . j j u .■ ; •» ,• u,.; 
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Uebrigenä ift ber ©ebräuch be8 hier bcfdjriebeiten 
Gontadthermometerei unoermeiblicb Beräuberungen un- 
terworfen, »eld?e ohne Broctfel merfli^e Unterstehe 
pufcpen ber Theorie unb Beobachtung herbeifübren. <Bo 
behält b(e Unterlage nitbt eine gan§ ünoeränberiiche Tem- 
peratur, unb bie tm ©efäfje einftefct)! offene, erfaltenbe 
UJiaffe bepnbet fid) nicht genau in bem 3uftanbe, »ei- 
chen bie Theorie noranöfegt. 

Diefe Urfachen unb anberc, beren Erwähnung hier 
überflüflig fein »ürbe, Seinen $. in ben {Refultaten 
Unterfchiebe herbeijufübren, bie ben aufmerffamfien Be- 
obachtungen cntgeben mürben. Die genäherten SEöertlje, 
»eiche ber Gebrauch biefeei 3 n ü rum tKteö liefert, reichen 
jebodh hi' 1 - uni bie oerfchiebenen bünnen glatten ober 
füllen, bie man oergleichen »ill, nach ihrem ßeitoer- 
mögen ju orbneu , unb biefeö ift ber #aupt$»ecf ber Un» 
terfudjungen. 5lucfe hier »irb oor Slllem bie ßeichtigfeit 
unb bie Beroielfältigung ber Beobachtungen beabfStigt. 
2Ran nehme baher für bie erfte Temperatur (a 0 — m) 
einen gemeinfchaftlichen 2Berth, j. B. 40 Genteftmal- 
grabe, unb für $ eine ft|e Dauer, j. B. jehn SRinuten, 
unb beobachte bie Temperatur (a$ — m), »eiche baä Ther- 
mometer nach Berlauf biefer jehn ÜRinuten jeigt. Diefe 
ffierthe oon (a* — m) : , »eiche nach ber Statur ber ®ub- 
ftanjen , »eiche bie ffiärme burchbringt, oerfchieben ftnb, 
lehren bired unb ohne {Rechnung bie {Reihe ber fpecift- 
fchen Seitungäfäbigfeiten fennen. 

G8 ift flar, ba§ bie Diefe ber j»if<hcngelegten Blatte 
auf bie ju beobachtenbe Temperatur einmirft unb ba§ 
man alfo biefe Diefe in {Rechnung jiehen muh. #ier 
beobachtet man aber nur bie gefammte unb jufammen- 
gefefcte 2Birfung, nämlich bie 2öärmemenge, bie nach 
Durchbringung ber jwifcbenliegenben flächen oom Quecf- 
filber in bie Unterlage übergehen. 

2öenn man baS BlätSen, welches man juerji un* 
terfucht hat, burch einen bünnen Körper oon anberer 
{Ratur erfept, unb man nun oon neuem baö einer gege- 
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benen 3 f ü entfpvcd>enbc Sinfen ber Jemperatur beoö* 
acfetet, |o ftribet inan, baß btefe^ Sinfcn (ich auf eine 
febr beträchtliche Söeife peränbert hat, wie gering aud? 
ber Unterfcbieb jwifchen beiben Blättchen fein mag.' ©tan 
braucht }. ©. ber erften glatte nur ein bünneg ©lättchen 
oon einzelnem bünnften ©npier binjujwfiigen , um fo* 
gleich einen merflichen Unterfchieb in betn Sinfen ber 
Jemperatur_ ju erhalten. Der geringiie Unterfchieb in 
ber ©efchaffenbeit beg jmifcbengelegten btinnen ftörperg 
jeigt ftch burch eine fScnbcrung in bem 'Sinfen ber Jem* 
peratur, unb biefe 5lenberung ift um fo mehr alfo febr 
beträchtlich, wenn bie ©atur 'ber ©taterie febr oerfchieben 
wirb. ÜBenn man j. 53. Seinmanb gegen Flanell ober 
Juch oermechfelt, ober ftatt eineg biiniten Jucheg, ein 
febr biefeg nimmt, fo ftnb biefe Unterfchiebe leicht oor- 
herjufeben unb fogar burch bag blope 3eugniß unferer 
@inne erfennbav; allein bag ^nftrument bient baju ftc 
merflicher ju machen, fie gu meffen, unb mag febr wich* 
tig ift. eg giebt ung Slnjeigen, bie beftänbig jtnb, unb 
ftch bei Suffteilung berfelben '©etfuebe immer in gleicher 
5Beife roieberholen. 

SDtan muß bemerfen, bofj biefe ©eftänbigfeit ber 
‘Jtefultatc mefentlich banon abbängt, Wie öollfotnmen, 
mittel jl beg Drucfeg ber Quecfftlbennaffe auf bie barun- 
ter befinbliche biegfame bünne -£aut, bie' ©erübrung ge= 
fchiebt*). Diefe ©ebingung, welche eine ber bauptfäch* 
tiebften Scbwierigfeiten bei ber ßonftruetion biefeg neuen 
jnftrunienteg augmacht, ift burefaaug nothwenbig, bamit 
bie Angaben beffelben regelmäßig auch auf eine große 
3abl »on Körpern anwenbbar werben; ohne fte würbe 
man bie oerfchiebeiten ©ubftanjen nicht mit einanber 
Dergleichen fönnen, wenigfteng wenn man ihnen nicht 



*) 3m Slnftcflung genauer ®crfurf>c über ba$ ßeitDermögen 
Pnrrer 'Platten ift ei baljer gilt, biefe nicht auf fine Unterlage non 
OTarmor, bie nur einen nnnoflfammenen Son'tact gcroafirt, fonisern 
auf «in Quecfftlbertiffen ju legen, 1 nun noni onn luFon: 
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üorber eine hinreichend ebene unb flotte $läAe giebt, 
bamtt bie ‘Berührung D e g ^nftruinent« in einer großen 
3a hl oon fünften ftattfinbet. 

2Öir haben foeben gezeigt, wie ber ©ebraud) de« 
neuen (Somacttbermomctcr« eine genäherte ©teffung non 
bem (pecift)chen üeitoermögen ergiebt. Sei biefen Berfu* 
eben muß bie ©ubjlanj, weiche man unterfuAen will, 
in dünnen Blättchen angewandt werben, damit ber (Sin* 
TluR ihrer ipecififAen Södrme auf den (Sang ber ßrfal* 
tung oermieden fei. 

Daffelbe Snjhument bient auch jur 'ilineige ber 
Marine tm ßontact eine« Äörper«, und migt gewiffer* 
mapen bie (smpfinbung »an ÜBärme unb Mite, welche 
bu'ter (Sontact beroorruft. 3u Berfuchen biefer *lrt 
braucht inan nur da« Jnftrumenf, wie e« angegeben iit, 
* u erwärmen unb e« aläbann auf eine biefe Waffe oon 
ber .ju unterfuebenben ©ubftanj *u iegen. ©tan bemerft 
hierauf, um wieoiei ©rabe bie Temperatur innerhalb 
einer gegebenen 3eit, j. S. innerhalb fünf ©Knuten, 
e« ftnrt. 

Die ®ebraucb«art de« Thermometer« führt tu merf* 
würdigen ©efultaten. Die Unterfchiebe in dem ©infen 
ber Temperatur fmb bei oerfAiebenen Körpern fehr groß. 

SWan fefcte j. B. Da« erwärmte Thermometer auf 
eine ßtfenmaffe oon 8° unb darauf auf eine ©anb* 
fremmaffe oon ber|elbcn Temperatur. Der UnterfAieb 
gtolfchen dem (Srfalten in beiden ftäüen betrug ohnge* 
fahr fünf ©rab innerhalb einer Secunbe. Der Unter* 
lAieb tft noch merfliAer, wenn man ba« ßifen mit ei« 
nem 3|egel(tein , ober gar mit $olj oergleiAt. 

Diefe ©erfuche find ungemein leiAt, benn e« brau* 
Jen bie ©taffen, auf welAe man da« Thermometer 
pellt , nur gleite Temperatur ju haben. 3nbeffen ift 
ber 'Jorgang bei tiefer ©attung oon ©erfuAen fehr 
oerwicfelt, und um ihn ganj genau au«jubrüc!en , mufi 
man auf aüe, ihn abändernde Umftänbe «At geben 
Behandelt man jeboA auf biefe ©eife Körper, deren 
fpecip|che SBarme befannt ift, fo fann man fich oon 
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bem ihnen zugehörigen Seitoetmögen eine ziemlich rieh* 
tige 3hee machen, i .• > • 

£>er ©ebrauch be« Eontactthermometer« giebt im 
SHUgemetnen» nur genäherte Sßerthe Dom ßeitoermögen ; 
aber für eine gro§e 3 a bl non Jtörpern, »ie 0. für 
3iegel, ©feine, £ol$, 3*uge «. f. ». fint> biefe ©leffun- 
gen auch ganz au«m<henb. •. .. ... - 

2üir hoben gefügt, ba§ man jur IDteffung be« Seit* 
Dermögen« noch ein anbere« 3ngrument gebrauchen 
!ann. 

Die ©erfudbe mit bemfelben machen bie Vorgänge 
noch merfücher, aber ite erforbern auch mehr ©orgfait. 
©ie begehen nicht, mie bie oorbergehenben, in ein**n 
beobachten ber fuccefftoen Eifaltung eine« juoor erroäfm- 
ten Äörper«, fonbern barin, ba§ man bie enblicfae unb 
fege Temperatur beobachtet, welche bie JBärme beim 
Durchgänge burch oerfchiebene Äörper erzeugt. 2öir mol* 
len au« biefem Entzuganbe ba« lOiag für bie fpeäfi- 
fchen ßeitunggfahigfeiten ableiten. Diefe Einrichtung be- 
geht in ber 3®ifcbenlegung eine« Duedgtberfiffen«,' wel- 
che« ben Eontact ber Unterlage mit allen ©itnffen ber 
Jplle bebinat. 

Diefe mt einen enblicpen ®leicbgewicbt«ganb zu 
bilben, hat ben ©or§ug, bag man SRefultate erhält, bie 
unabhängig gnb Don ber fpeciftfchen 2Bärme ber §nji- 
fcpengelegten ©ubganzen. fflan bringt biefe ©ubganj 
ober £ülle gwifc^en bie beiben ©efäge, oon benen ba« 
untere A (ffig. 8, Taf. IV.) begänbig in ber Temperatur 
100° E., unb ba« obere» auf bie ©ubganj gefegte, B 
in ber Temperatur be« fchmeljenben Eife« erhalten wirb, 
©on bem ßeitoermögen ber©ubganz bängt bie 2Bärme* 
menge ab ; welche non bem ©efage A in ba« ©efäg B 
übergeht. 21 m ©oben be« oberen ©efäge« B begnbet 
geh ein febr empgnbliche« ßufttbernrometer , welche« bie 
erzeugte 2öirfung mtgt. Diefe ßuft , welche geh erhtpt, 
ig in bem SWetallgefäße ccc'c' enthalten, beren unterer 
Theil mir bem auf 100° erwärmten Quecfglberfiffen in 

«1 )• .J#' J» ' ht : i * ,1 ’ lil* » • '‘Ul > U if*#) 1 / 
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Serübrung fleht, Wäbrenb ber obere ba« fcbmeljenbe 
(£i8 berührt. 

Die in bem ®efä§e enthaltene ßuft, reelle fo einer* 
feit« ber ©irfung be« ßife« unb anbrerfeit« ber eine« 
bi« 100° 4. erbeten Äörper« au«gefe&t ifi, erlangt eine 
mittlere unb eine fefte Temperatur. Der gefärbte Jnbej 
c be« ßufttbermometer« ftetjt jtiU, wenn bie ©ärme* 
menge, welche burcb bie #ülle in ba« Thermometer 
tritt, genau berjenigen gleich ift, welche biefe an ba« 
fcbmeljenbe (5i8 abtritt. Diefe« ©leicbgewicbt bilbet fuh 
in einigen ©ecunben, unb biefer (Snbjuftanb ifl e«, ben 
man zu beobachten bat. 

Die feite, oon bem ßufttbermometer angejeigte Tem* 
peratur bängt offenbar oon ber 9fatur ber jmifcbenge* 
legten ©ubftanz ab. ßeiftet biefer bünne flörper bem 
freien Durchgänge ber ©arme wenig ©ibeiflanb, fo ift 
bie (Snbtemperatur be« ßufttbermometer« weit gröber, 
al« wenn bie gwifdjcngelegte #üllc bie ©arme fetjr leicht 
burcbläßt. 

(58 gtebt für alle Fälle eine febr einfache Beziehung 
jwifchen ber erlangten Temperatur unb bem ßeitoermö* 
gen be« ^wifchengelegten Äörper«. Um biefe ©ejiebung 
au«jubrücfen , bezeichnen wir, wie bei ben früheren 93e« 
obachtungen, mit h bie ©ärmemenge, welche wäbrenb 
ber 3 f Ueinbeit, burch bie Flächeneinheit ber $ülle, au« 
ber HJtaffe ber Unterlage in ba« innere beä ßufttber* 
mometer« übergeben würbe, wenn ber Unterfchieb §wi» 
fchen ihren Temperaturen ein« wäre; ferner mit H bie 
©ärmemenge, welche wäbrenb bet Seiteinbeit unb burcb 
bie Flächeneinheit, oon ber oberen Fläche c'c' be« ßuft* 
tbermometer« in bie barüber befinblidje eifige äRaffe 
überginge, wenn ber Unterfchieb jWifcpen ber Temperatur 
ber ßuft unb be« (5ife8 ein« wäre. SOiitbin ftnb h b 
(M — a) dt unb Hs (a — N) d t refpectioe bie ©arme-' 
menge, welche wäbrenb be« ‘Jlugenblic!« d t uu« ber 
Unterlage burch ha« ©tiief b ber £üUe in bie ßuft 
ftrömt, unb bie, Welche au« ber ßuft burch ba« ©tücf s 
ber oberen Fläch« be« Thermometer« in ba« (5i8 über* 
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gebt. 3ur gröfjern 9lllgemeinbeit ift hierbei buvch M bie 
fefic Temperatur ber Unterlag bejeichnet, foroie bureb 
N bic fefte Temperatur ber falten ’Diajfe, in welche bie 
SBärtne abfliefjl. 9lun fleflt fidj ba« ©leichgewicht ein, 
wenn bie oon ber Unterlage mitgetheilte ißärme genau 
bie UBärnte compenftrt, welche ber Behälter be« Tber* 
mometer« ati ba« ®i« abtritt; man bat alfo bie ©lei* 
dmng h b (M -a) = Hs(a-N) unb ba« Berbältnifj. 
h b _ a N 
H s ” M— a' 

3Wan braucht nur a ju meffen, um ba« 'Berbdltni§ 

ber beiben rclatioen Seitöermßgen h unb H, b. b- 

feer relatioen Öeicbtigfeiten, mit welken bie Söärme oon 
ber Unterlage in ben iÄautn be« Thermometer« unb oon 
biefem 3taum in bie umgebenbe iöiaffe übergebt, fennen 

iu fernen, "ta« Berbältnijj - muß al« befannt oor» 

0 s . . • i ; i . 

fctiägefcfif wbrben; e« oeränbert nicht«, wenn man bie 
erftc ^uöe, welcher ber ©oefficient jufommt, bureb etne 
anbere etfept, welcher ber ©oefficienr h' entfpricht. ©lei* 
che« gilt Dom ©oefficienten H, welcher conftant bleibt 
Unkrfucbt man oerfchiebene Äörper mit bemfelben 3»* 
ftrümehte /• fo wirb bie Temperatur a burch ba« fiuft* 
thermometer aemegen \ welche« auf oerfchiebene Söeife 
conftruirt werben fann. ’ ■ 

■) ' t Ööir laffen hier nicht bie [Rechnung ih ©ejug auf 
biefe« ^njttument folgen, weil fte äberbie« nicht fchwer 
ficb nach ber* gewählten ©onftruction richtet. Slllemat 
fent' -mem jehoch oorau«, baff biefe« 'Jnftrnment möglichft 
empftoblich gemacht fei, unb bafj man bie Uinftänbe 
rmterfirtht bä'&e, bie ben ®t«nb be« Snbej bebingen. ; 

3Ba« bie ’ffierthe oon M uub Nibetrifft, welche mir 
Huoor ju l wnb 0 angenommen, fo haben un« miebet* 
holte tBerfudje gelehrte baff bie Beobachtungen leichter 
unb bic fRefuttate bejhinbiger werben, wenn man jmi* 
fchen ben Sohlen M unb N einen geringeren Unterfcbieb 
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nimmt j. S. M = * (80° (X.) unb N = JL (15° (X.) 
meidet. 

20enn man bafflelbe Verfahren bintereinanber auf 
mehrere bünne oerfebiebenartige Körper anWenbet, fo 
ftnbef man bie {Refulfate uerfd>«cben nach ber Statur beS 
•stoffeS , _ben bie OBärme burchbringt. Die (Srfafjrung 
äeiflt, bafj biefe llnterfchiebe febr gro§ finb. Die £in-- 
jufügung eineg einigen Platte« Schreibpapier, felbft 
üom bünnjten, bringt in ber Stellung beS Jnber einen 
Unterfcbieb oon mehr benn 20 fiinien $u 2Bege/ jügt 
man bcin erjien ©latte noch ein zweites oon bemfelben 
Rapiere hingu, fo oerfchiebt jtd) ber 3nbey um mehr 
als 25 ßirnen. Diefe Okrfcbiebtmg, welche, "wie gefagt, 
in einigen Secunben oor ficb geht, mirb fehl grojj. wenn 
bie $roi|<bengelegfe Subftanj bie Oöärme fcfjroierig bureb« 
lci§t; bei gemijfen Subftanjen beträgt fte mehr als 100 
ßinien. 

ÜJtan h«t mit biefem unb bem früheren ^nflru« 
mente eine gro§e ßln^ahl t»er|chiebener Subjtnnjen ge» 
prüft, $. 03. alle £auptarten oon 3eugen, häuten, f]3elj» 
toerfen, fo wie auch Subüanjen mie ©laS, oerfdjiebene 
ORetalle in bünnen OMättcben u. f. w. unb hat fpeci» 
filihe JRefultate erhalten, je nach bem ©efüge unb ber 
Otatur ber unterfuchtcn Subftanj. 

Oöenn man bie ‘Jtefultate, welche man mittelfl beS 
legten, füglich (Xontaet»$bermofcop ju nennenben 3**« 
fhumenteS erhält, mit benen oergleicht|, welche bas'ju» 
oorbefchriebene liefert, fo bemerft man, bafj bie bei bem 
Iherinofcope fo merflichen Differenzen ft<b gleichfalls beim 
^Beobachten ber aUmäligen (Xrfaltung beS (Xontactther* 
mometerS zeigen; nur werben bei bem elften 3nfiru= 
mente bie Unterfchiebe burch bie 3eit gemeffen, unb inan 
fann fte baber auf eine bequemere unb eben fo genaue 
Oöeife beftimmen, wie mittelft beS jweiten OlppnrateS; 
bie jRefultate finb weniger auffallenb, aber fie ftnb auih 
heftänbiger, unb ba bieS $bertnometcr oon ungemein 
einfacher (Xonfiruction unb leichtem Oebraudhc ift, fo ift 
eS fehr jüiit allgemeinen (Gebrauche geeignet. 

®d;aiiplag,“l. ’d'i 10 
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£)ieg 3njtrument fann ju einer 2Jtenge oon beleb* 
renben unb nüfclicben Unterfudjmngen bienen, ßg rucifi 
ung ßigenfebaften nach, bie mir nid?t im Stanbe finb 
burdj ben blo§en ©ebraueb unferer Sinne $u entbeefen. 
So j. 93. bat e8 $. jur Sluffinbung einer $batfacbe ge- 
bient, bie er lange oermutbet batte, nämlich: bafi bie 
SGärmemenge, welche burdj mehrere aufeinanber gefebieb- 
tetc bünneÄörper gebt, oerfebieben ift nach berDrbnung 
biefer Schichtung. So bat tf. ben folgenben 93erfucb 
gemalt: ßr fejjte bag ßontaettbermometer auf bie mar- 
morne Unterlage, oon ber I)icfe eineg 33latteg Rapier 
auf ben fDtartnor, unter bie Sucbfcbeiben. Dag ßrfal» 
ten beg $bennomcterg in einer gegebenen 3 f it betrug 
jeßt weniger, alg bei bem oorberg'ebenben 93erfucbe. 9tun 
mürbe bag Hupferblatt jmifeben bie lucbfcbeiben gelegt; 
bann mar bie ©röße ber ßrfaltung in gleicher 3 e it ge- 
rabe ebenfo gro§, alg menn, mie beim erfien 93erfucb, 
bag flupferblatt ganj fehlte. 

Utun legte er bie Äupferfcbeibe auf bie unmittelbar 
unter ber -paut beg ßontaettbermometerg beftnblidjc 
$ud)f<bert>e, fo ba§ alfo bie 9Öärnie bie füllen in fol- 
genber Orbnung: £>aut, Äupferbled), lud), SDlarmor, 
burchbringen mußte. 3 n tiefem fvalle mar bag Sinfen 
beg Iberniometerg beträchtlicher alg ohne Äupferfcbeibe. 
Mithin batte bie 3 l ®M*cbenfe&ung biefeg Äupfcrblättcbeng 
ben Uebergang ber 2öärme oon ber £aut in bag Such 
erleichtert, unb ben Uebergang oon bem $ud)e in ben 
IDtarmor oerringert. So jtnb bie üßirfungen mäbrenb 
ber elften lOlDtinuten; man muß nur bic Üiefultate mit 
einanber üergleicben, bie einem gleichen 3citinteroalle 
entfpreeben. 

Dtacbbcm biefe neuen 93erfud)e über bie ßeitungg* 
fäbigfeit bünner Äürper beigebraebt batte, jeigt er noch 
eine tbeoretifche ©emerfung über bie ^Beobachtungen, bie 
§ur ©feffung biefer ßigenfebaft ber Körper bienen fönnen. 

2ßenn bie Subftanjen, meldie man unterfueben will, 
bag Ceitoermögen in einem ziemlich haben ©rabe be- 
jlj}en, mie bie ©fetalle, fo befitmmt man eg bureb ©e- 

ut • - 
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obachtung ber feflen Temperaturen einer priSraatifdjen 
Stande, bereu eine# (Jnbe in einer nabe conftanten jem* 
peratur erballen wirb. Die (Jrfabrung bat gezeigt, bafc 
biefer ©nbcpiftanb mit bemjenigen übereinfommt, welchen 
bie Theorie angiebt. Die beobachteten Temperaturen 
bilben in ber Tbat eine recurrente Uteibe, au# ber man 
ben numerifcben löertb be# Seitoermögen# ableiten fann. 
Denfelben 2lu#brucf barf man aber nicht auf Äötper, 
wie Marmor, anmenben, bereu fieitocrmögen febr fcpwacb 
ift, felbfi nicht auf biejenigen JJtetalle, melche bie ÜBcirmc 
fcpwierig burd)laffen. 

Die (Srflärnng biefer "Berfcpiebenbeit ift folgenbe: 
3 n einem Äörper t>on fcbwacbem Ceitoermögen erlangen 
unb behalten bie Tbeilcben. welche in einem unb bem* 
felben auf ber '.Jlje be# "tiriöma# fenfrechten Querfchnitt 
liegen, fefte unb ungleiche Temperaturen, bie uon ber 
2 lje gegen bie "Jlufeenfläcbe hin rafch abnehmen. 3 ” 
©ubjtanjen aber, beren Öeitoermögen größer ift, mie 
5 . 93. ©alb, Silber, Platin, Äupfer nehmen alle fünfte 
eine# unb bejfelben auf ber 2lje fenfrechten Querfchnitt# 
beinahe eine gleiche Temperatur an. Diefi ijl leicht ein* 
jufehen, unb fönnte al# befannt oorau#gefefct werben; 
allein bie analptifche Theorie erflärt e# auch auf bie 
beutlichfte ffieife, wi^ man au# bem allgemeinen 9lu#* 
brucf erfehen fann, ben ff. anber#roo oon ber gleicher* 
migen "Bewegung ber 2öärme in einem rectangrdären 
"£ri#ma oon beliebiger $orm gegeben hat; biefelbe 2 ö* 
fung lehrt nämlich, ba§ wenn ba# Ceitoermögen fehr 
fchwach, ober bie Dicfe ber ©tauge fehr gro§ ift, bie 
oerfchiebeneti fünfte eine# unb beffcJbc« fenfrechteu Quer* 
fchnitt# fehr oerfchiebene Temperaturen haben. 3 W bie* 
fein ftolle enthält ber 9ht#brucf ftir bie Temperatur nicht 
blo§ ben «bftanb oon bem 3lu#gang#punft, fonbern 
auch bie ©oorbinnten oon jebem fünfte be# Quejcfchnitt#. 

Bur "öeftimtmmg be# fpecififcbcn fieitoermögen# fol* 
eher ftörper, bi« biefe ©igenfehaft nur in einem fchwa* 
eben ©vabe beftpen, oerweifen wir auf ba? 93 etreffenbe 
in Courier’# tli#oric de clialeur. ' t 

10 * 
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ii 3>w iir biefem IBerfe niebergelegten' l^cörettfc^err 
{Refultate jeigen, bafj bei einem iientlich groben Seitoer* 
mögen bie beobachteten Temperaturen rote bie ©lieber 
einer recutrenten {Reihe abnebmen. ffienn aber, bet 
Äörpern oon fel>r fchwachem Seüoermögen , ber iBerfuch 
Söerthe liefert, bie burcp eine geometrifche {Reihe augge* 
brücft werben, fo jtimmt bie {Beobachtung nicht mit ber 
Theorie überein. 3n biefem Jall i|l ber 9luebrucf non 
ber 2lrt, ba§ man bie fuborbinirten ©lieber nicht oer* 
nachlcifftgen barf. Uebriger.ö jtnb für benfelben f$aÜ bie 
beobachteten Temperaturen $u gering, alö ba§ man ba* 
rau8 ben iBertb be§ fieitoermögenö mit Sicherheit ber* 
leiten fönnte. 2>ie 33erfabrung§ärten, welche eine genaue 
Theorie, bei einem Körper oon fcbwacbem fieitoermögen, 
alä am geeigneten jur URefJung biefer Jühig^ nach* 
weift, weichen fehr oon benen ab, welche bei metalli* 
fdjen Subftanjen juläfftg jinb; fte befteben barin, bafj 
man entweber bie gleichförmige ober bie oeränberliche 
{Bewegung ber üBärme in ©efäfjen beobachtet, bie auä 
oerfchiebenen Subftanjen oon oerfchicbcner Dicfe ge« 
macht jinb. 

• ' ' Tf'Muil* 



. _ , , t ; • j • „ .« . 

2>J?etaUtbermotnetcc unt> Uhtthermometer. 

. .. * II •• ■ 

1) 3abrbü<$et be« poltjttc^nifi^en 3nflitute« ju ÜBien Ibeil t. 
1 1 p. 203. t . j 

. 2) Iiingler polptecbn 3ourn. $b. 41. p. 102. 

3) Qlgronomifcbe ©achridjten Ib- VII. 229 9tr. 157 p. 218, 

4) Annales de Chim. et de Phys. Ib. V. p. 312 unb ©ebroeiaa 

■>: 3«urn. 32 p. 497. 

’ -5) Peytal in Institut. 1851. p. 300. 

, 6) WutoflTapben*$bcrmometer »on Äitil. Sibungd6eti<fcte ber 
Äaiferlitbcn Hcabemie ber ffiijfenfcbaften in fflien 1850. ©it* 
jung bom 13. «tarnt. 

7) ©teroger. , .lieber Qlmoenbung non Uljren jur ©egimmung 
ii i ber miitlern Temperatur." 3n: Edinbourgh. Bncyclopaod. 

.Art. Athmosphericat Clock. 

8) ©rajjmann in ©ogg. 91nn. Sb. 4 p. 419. 

9) ©effel in ©gronom. 9tag)ricbtth 9tr. 169 p. 10. ' 1 
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10) Jürgenftn in Äopenbagrn conflruirt ein Uftrtljermomttet: 
©efllen 91 Journal l^eil VI. p. 500 unb compt. rend. 1836 
II. p. 143. 

Die 3bee ©tetafltbermometer ju eonflruiren ift eine 
alte, Die roo^l au# ber oon Martin fefigejtetlten $bat* 
fache beroorgegangen ift, baß wenn man ein gerabe# 
©iefjinqjläbcben unb ein (Sifenftäbcben t>on gleichet 
üänge an oielen fünften jufammenlötbet, biefe ©er* 
binbur.g bet ©tetafle bei junebmenber Temperatur ficb 
frümmen unb jwar auf ber ©eite be# (Sifen# eine con» 
eaoe ftorm nnnebmen, ba fiep ©tefftng ftärfer al# (Sifen 
auäbebnt. 



Doliiniann’e SRetalltljermonteter. 

hierauf beruht ba# non £ o^mann conftruirte 
©tetalltbermoineter (Taf. IV., $ig. 9), wie e# 
©cbolj (’) angiebt. (Sin Doppelplättchen fgh wirb 
au# jwei feinen ©teta Unreifen, ©latin unb ©teffing ober 
(Sifen unb ©tefftng gebogen unb an bem einen ßnbe f 
befefiigt. 

Da# anbere (Snbc brücft auf einen furjen #ebel b 
unb fejjt baburch ben ^weiten langem Hebelarm, bet 
einen geteilten Sogen bat» in Sewegung. Diefe# greift 
in ein jroetteä fein gejabnte# ©ab ein, welche# einen 
3eiger trägt, welcher äujjerlich, ba inan einen Decfel 
über bie gebogene geber bccfen fann, bie ©rabe an einer 
Tbcilung, welche burch ©ergleicpunq mit einem Quecf* 
filbertbermomcter beftimmt ift, anjeigt. Der feiger 
wirb nun oorwärt# ober rücfwärt# bewegt, je nachbem 
ba# geahnte Ärei#ftücf be# längeren £ebel# nach oben 
ober unten bewegt wirb. 2luf biefem ©rincipe beruhten 
auch bie nur wenig mobificirten ©onjtructionen oon 
fflrencb ( 2 ) unb oon ÜÖinnerl ( 3 ) in Kopenhagen, 
weither lefctere jtatt be# einen 3<iger# einen ©chieber in 
Sewegung fept, ber jwti Seiner au#löfi, oon benen ber 
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eine baS OTittimnm, ber anbeve baS 'Dlajimum ber Tem* 
peratiir anjeigt. — Da biefer Apparat mit einigen 23et= 
befferungen Xrefflict)e3 teilten mürbe, fo werben auS» 
übcnbe Zünftler oielleicbt gut barart tbun ibn mieber 
aufgunebmen unb burch flnnreicbe TOobifkationen oer* 
bejfcrt ibn als neues StRoginuim* unb iDtinimumtber* 
mometer oorgufiibren. Da biefe Sonjtruction je^t oer* 
altet unb eine compticirte ift, fo oermcifen mir hier auf 
bie Duetten. 

•noj )rtn 'jsJ r>. J Vua tjibi; jru ftvnertüil 



SBregucfS 2bermomerer. 

Sin brauchbares 3 n ftrument in biefer 9lrt bat 99 re* 
guct ( 4 ) geliefert (Taf. IV., $ig. 10). UÄan nimmt 
einen feinen Streifen, — ber Tbeile einer öinie in fei* 
ner Dicft nicht überfchreiten barf, nnb ber bei 23re* 
guet’S Sonjtruction im Durcbfcbnitte fiinie betrug, 
— ber auS noch brei feinem Streifen t»on ©olb, Silber 
unb tßlatina jufainmengetöthet unb fchraubenförmig ge* 
munben ift, unb fej?t ibn oerfcbiebenen Temperaturen auS. 
Die Spifce bcmegt fich auf einem Ärcife, beffen Tbeile 
tiorber genau nach ben ©raben eines guten Duecfftlber* 
tbermometerS beftimmt ftnb. unb riicftbalb rechts, halb 
linfS, je nachbem burch bie £öbe ber Temperatur unb 
burch bie oerfcbiebene 9luSbebnung ber ÜTCetalle, bie 
Spi&e mit, mehr ober meniger auSgebebnt mirb. SS ift 
mobl einjufeheu, ba§ menn man auf ben fRanb ber 
ÄreiSfbcilung einen febr feinen Schieber fo binfegt, ba§ 
bei ber Temperaturerhöhung, alfo bei ber iHuSbebnung 
ber Spijje er fortgefd)oben mirb, man baS 3nftrument 
atS Tbermometrograpben benufcen fann. 9luf biefer 
3bee beruht baS oon jJJeptat ( 4 ) conjttuirte fjnftru» 
ment, baS alfo nichts 9ieueS barbietet. Um nur auf 
einige 2lbhanblungen aufmerffam gu machen, in melden 
biefer Apparat oon 99reguet mefentlicbe Dienfte ge- 
leiftet, führen mir an: Sä. be la Otine: Unterfudbungen 
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über bie Sigenfdjaften ber magneto»eleetrif<ben Ströme. 
Bibliotheque univers. N. Ser. T. 14 p. 135 im SluSmge 
$O 0 Q. Sinn. 41 p, 152, $ogg. Sinn. 45 p. 163. Sine 
ÜRobification oon 93reguet’8 3n|trument befdjreibt be 
la fRiue in $ogg. Sinn. 40 p. 379 ic. ferner ibid. p. 
355 unb 5i5. ferner be la fRioe im Streite gegen 
Öenj $oßg. Sinn. 93b. 54 p. 233 unb folgenbe; ferner 
$ogg. Sinn. 93b. 55 p. 509 k. — 

r.-'j ■ !• '•* - (' 

§. 31. 

&at00vap(eatbermDmetrv »nn ft r eil. 

Äreil («) bat ein ©tetaOtbermometer au§ 3 *°^ 
ftangen conftruirt, ba 8 er feiner 6 inri<btung wegen Slu* 
togrnpfjentbermometer genannt bot. Sö'ir taffen 
hier eine ausführliche Sefcbreibung folgen, wie er fte 
felbjt gegeben bat. $af. V., ftig. 2 fteflt ein fjebelfgftem 
oon brei Stttffiangen bar: in A ift bie erfte Stange an 
einem ftloben K L befeftigt unb trägt an ibrem entge» 
gengefefcten in m baes SReffingftwf m n, ba 8 ficb um bie 
am Äldben M N befeftigte Slje k breben fann, unb mit 
2 genau auSgebrebten Ödebern m unb n 2 3 fl bfen um*^ 
fafjt, oon benen ber eine an ber erften 3itifitange A m, 
ber anbere an ber anbern 3 infftange m, n angebracht 
ift. Die erfte 3t n fftange ift 1 $u§ fang, 1 3oU breit 
unb 2 öinien bief; bie jweite 3 infftange ift eben fo bief 
unb breit wie bie erfte. nur um £ 3°ö länger. Sie 
greift mit bem 3 abfen m' mieber in ein genau auSge* 
brebteä öoeb be§ ©teffingftücfeg m' n' ein , ba§ fidj um 
bie am ftloben K L fefl gemachte Slje k' breben fann. 
3 n n' greift bie britte 3 infftange m" n' ein, welche um 
2 3 oÜ länger, aber eben fo breit unb bief ift, al 8 bie 
erfte, unb bie in m", ba 8 britte ©teffingfiücf m" n" 
trägt, beffen Bewegung um bie fefte Slje k" gefebiebt. 
68 ift am entgegengefebten 6 nbe bei n" mit bem Drabte 
in $erbinbung, ber ficb um bie Stolle B fcblingt unb 
ben 3*i$tiung8bebel in 93ewegung fe&t. Die Sljen unb 
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3apfenl3cber nn ben 2Jtefftngfläben ftnb fo ange» 
bracht, bajj 

n k = 3 m k, n' k' = 3 m'k', n"k“ = 3 m“k". 

Die üDtefftngfiücfe jieben jwtfcben btn 3' n ?ft fln flen 
unb ben Äloben, bie jweite unb britte Stange haben 
ihren eigenen Äloben. 

Der 3e>*nungebfbel ifi au« gig. 3 erftcbtlicb. Sein 
9tubepunft ift in D fo angebracht, bofi ED = H»2CD; 
in E ifi ber Sleiftift — in eine £ülfe eingeflecft, bie 
äufjerlich ein Scbraubeugewinbe bat, wie bei ben an* 
bern 21utograpben. Der Äloben B H, ber bie SRotle 
trägt, fo wie jene, bie bie 3infftnngen trogen, K L 
unb M N ftnb 2 gu§ 3 3°U »on ber iDtauer entfernt, 
F ift ein ©ewiefct, ba« ben gaben fponnt. 

Da ba« 3>af ft* für 80° 9t. um 0,0033 feine« 
Volumen« ouöbebnt, fo ifi bie 2lu«bebnung ber erften 
3infflange für 1° 9t. = 0,Ü06" - baber 

, bie ^Bewegung oon n für 1° 9t. . . . 0,018“' 

Die jmeite Stange nra' = 1,04 g. lang 
unb ihre 2lu«behnung für 1° 9t. ift 0,0062 
, '.Bewegung oon m' für 1° 9t 0,0242 

, iBeWegung oon n' für 1 ° 9t. . > . 0,0726 

Stange n'm“= 1,16', baber 2lu«bebnung 0,0070 



fBewegung oon m“ . . ... . . 0,0796 

^Bewegung oon n“ . . . . . . . 0,2388 



Bewegung be«391eifiifte«== 1,03'" (nämlich 0,2388*4,2). 

Da« (fnbe ber föteffungfiange n“ mu§ eine 9tolle 
tragen, auf welcher ber Draht aufgewunben werben 
fann, auch fann hier ein 3eiger angebracht werben, ber 
an einem ©rabbogen bie temperatur angiebt. Die 
3apfen bürfen nicht oon Stahl ober ©fett fein. — 
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§• 32. 

ttfcrthevmometer für mittlere Temperaturen. 

Vefanntlicp haben Vrewfierf 7 ) unb ©raßmannf 8 ) 
unabhängig ooneinanber, ben Vorschlag gemacht, Uhren 
mit fßenbeln obne Gwmpenfation ober mit entgegenge» 
fester Gompenfation, auf beren ©an$ alfo bie Särme 
einen bebeutenben Ginfluß hüben mup, gur Vefiimmung 
bet mittleren Temperatur unguwenben. 2Iu<h hat 1»$ 
bereit« Veffel (®) über bie 3mecfmä§igfeit eines nicht 
compenfirten GbronometerS gu biefern Vebufe oortbeil* 
fiaft auSgefprochen , unb gum Velege beffelben eine bei* 
artige Erfahrung beS rühmlichft befannten Uhrmachers 
#errn Äeffel’S auSgeführt. GS ift bie§ aber oon bem 
gerieften Ä'openbagner Uhrmacher, ^errn % jürgen- 
len ( 10 ), gefdbehen, unb berfelbe bat barüber ber Varifet 
iäcabemie eine Vacbricht mitgetbeilt (Coinpt. rend. 1836, 
II. p. 143), au« welcher mir baS ftolgenbe herausheben 
wollen. 

Der Valancier einer gewöhnlichen Tafcpenubr oer* 
größert feine Dimenfionen, wenn bie Temperatur fleigt, 
imb er giebt fich bagegen gufammen, wenn fie finft. 
(Sine Vergrößerung in ben Dimenfionen beö ValancierS 
führt nothwenbig eine Verlängerung in ber Dauer fei* 
ner OScitlationen herbei, unb mithin eine Vergrößerung 
in bem ©ange ber Uhr. (Sine jufammengiebung befiel* 
ben bewirft ebenfo eine Vefcpleunigung. Um biefern 
Uebelfianbe abjufjelfen . hohen bie Äünfiler fchon feit 
langer 3*it hie einfachen ober auö oier Speichen mit 
einem gufammenbängenben 'Jtinge auä einem einigen 
Sföetall gebilbeten ValancierS gegen gufammenjjefefcte Va* 
lancierS oertaufcht. Vtan wirb fich eine Ifinreichenb rieh* 
tige jbce oon biefen lepteren machen, wenn man fich 
ein recfitminflicheö Äreug oon einem einzigen Vfetalle 
benft, an beffen oier (Snben oier getrennte Vogen be* 
feftigt finb, jeher gebilbet au§ gwei ungleich auSbehn* 
baren Vtetallen, bie an beiben (Snben oernietet finb. 
Diefe hoppelten Vtetallbogen müfien, wenn bie Tempe* 
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ratur ftcf) änbert, nothwenbig ihre ffrümmung itnb ihre 
Bage änbern, unb offenbar muß bie ‘Bewegung beg freien 
Enbeg uon jebem Sogen gegen bag weniger augbehn* 
bare Sletall gerichtet fein, wenn bie Temperatur fteigt, 
unb im entgegengefebten Sinn, wenn bie Temperatur 
jinft. T)araug folgt, ba§ im Stomcnt, mo in ftolge 
einer Temperaturerhöhung unb baburcb bemirften 2lug- 
bebnung bie Speichen beg Salancierg bie an ihnen be* 
feftigten Enben ber Sogen nun ber fHotationgachfe ent- 
fernen, bie freien Enben berfelben Sogen ftdj bagegen 
nach bieter 9ld>fe hin bemegen, fobalb bag augbehnfamere 
Stetall außerhalb befinblich ift. Sefmbet fich bagegen 
bag augbehnfamere ÜWetaÜ innerhalb, fo mirb bag Spiel 
ber aug $wei Stetallen gebilbeten Sogen bie ÜBirfungen 
ber Serlängerung ber Speichen nicht nur nicht fchwächen 
ober ganj aufheben, fonbern bebeutenb erhöben. 

T)ag ift in ber «frauptfacbe bie Einrichtung beg 
3ürgenfen’fchen Uhrthermometerg. Trag äußere Stetall 
ift uon Slatin, bag innere uon Stefjing, unb um bie 
Temperaturwirfungen noch mehr gu erhöben, befinbet fi<h 
an betn freien Enbe eineg jeben Sogeno noch ein jwei- 
rer ähnlich eingerichteter Sogen. 5>ie Empfinblicbfeit 
bieter Ubr ift |o groß, baß eine Seränberung uon einem 
©rab in ber mittleren Temperatur in bem ©ange ber 
Uhr eine Seränberung uon faft 32 Secunben innerhalb 
24 Stunben bewirft. Sei bem ©ebrauche berfelben hat 
man fie nur in freier Cuft aufjuhängen, unb junächft 
augjumitteln , bei welcher Temperatur fie genau 86400 
Schläge in 24 Stunben macht. T5er Unterfchieb jwi® 
fchen 86400 unb ber wirtlichen Slnjahl uon Dgcillationen, 
bie fte fpäter in 24 Stunben macht, bient bann, mit 
£iilfe einer uon $errn Jürgen fen- beigegebenen Tafel, 
jtir Berechnung ber mittleren Temperatur, bie innerhalb 
biefeg Seitabfcfenitteg ftattgefunben hat. Um ben @e- 
brauch biefer Ubr allgemeiner ju machen, befißt fte auch 
ein URetaUtbermometer, bag bie jebeotnalige Tempera- 
tur, unb übetbieß bie Maxima unb Minima berfelben an- 
giebt. 
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93ecquerel (Üompt. rend. XXXV. 754 unb Inst. 
1852, 378) bat eine Upr conjtruirt, beren ‘ßenbel ein 
gro§eS Sbertnometer trägt, fo bafj bei f)öberer Sempera* 
tut mehr Quecffilber über bie Scbmingungeiaje beä 
98enbel3 jlcigt unb bie Schwingungen beffelben baburdj 
verlangfamt »erben; mittelft biei'er Sbetmometer* 
uf)r leitet 93. burct) fDerc^lctcfnrnfl mit einer guten Uhr, 
für einen bejiimmten 3cttabfd)nttt, bie mittlere Sempera* 
tur bejfelben ab. 

Sbertnometer jur 23eftimmung ber Sternen* 

»arme. 

,«,*!• - , 

Um über bie Sbeorie, bie biefem ßapitel $u ©runbe 
liegt, Uläberee; ju erfahren, — ba e§ bi« nicht unfere 
Aufgabe ift, bie Sbeorten ju befpreeben, fonbern nur 
über bie Snftrumente, »elcbe ben Sbeorien einen 2lug* 
bruef geben (ollen, $u banbeln — empfehlen mir bie 2ib* 
banblungen ftourier’ä, pjj j n 3)Ubert’$ Slnnalen 
tm 76. 93anbe enthalten jinb, ferner f^oiffon; Theorie 
mathcmatiqiic de la chaleur, Paris 1835, Nr. 196, 197, 
200, 227 unb 228 ; ferner t>or allem *)SouilIet in 
98 o ggenbotffS Annalen, 93b. 45, unb bie 2ln* 
fiebten oon £opfinä, bie im 3abrb. für ÜJiineralogie 
non Seonbarb unb 23 raun, 3 a ^ r 9- 1857, ^eft 2, 
S. 188, niebergelegt ftnb. 

§. 33. 

Bftinpmctcr van 9>puillet« 

Die SSirfung ber Stemenwärme ifl eine (ehr ge« 
ringe, benn ihre Semperatur ift niebriger, al« bie ge* 
ringfte an ber (Srboberflädje oorfommenbe ÜKitteltempe* 
ratur, boeb barf fte nicht mit ben Strahlen jufammen* 
^eftellt »erben, bit eine niebrige Semperaturguelle haben, 
fonbern ba bie Sterne unenblid) »eit entfernte Sonnen 
pnb, fo ift ihre Höärme mit ber Sonnenmärme ju oer« 
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gleiten, unb oon bicfer richtigen 2lnficht auSgebenb, !>at 
man Apparate conjtruirt, rodele biefc ©Wärmemengen 
meffen follen. — ©ouillet b«t baä ©ftinometet 
conjtruirt, ba8 im Allgemeinen folgenberma&en einge» 
richtet ijt. ©egeidmet Taf. V, jfag. 4. ^h*H' 

©in Thermometer, bejfen Äugcl $ frei ift, wirb in 
Gebern (©iberbaunen) eingelegt, ©8 beftebt au« 2 T)eci* 
meter weiten Gingen, beren ©oben mit Schwanenbaut 
befpannt ift, unb bie in einen ©plinber au« Silberbledj 
eingelegt fmb, ber feinerfeitö wieber mit ftebern umgeben 
unb bureb einen gweiten ©plinber umgeben ift. 3 n bem 
obern ©plinberranbe befinben ficb feitlicfte ßöcber, bureb 
welche bie falte fiuft abfliejjen fann. 3)ie ©eobaebtung 
bat nun eine bejtimmte ©rö§e gu ermitteln. ©3 läjjt 
jicb bie nächtliche Hßirfung ber ffiärmeauäfiraljlung gwi* 
fd)en ber Atmofpbäre unb bem ßidüraume einerfeit« unb 
bem ©oben anbererfeit« in ber Annahme eine« wärme» 
au«firablenben Umfcbluffeö gufammenfajfen , beffen Tem» 
peratur z fein mag. T)ann ijt nach ©ouillet: 

B a* = B b a‘" + (1 — b') B • a*' r ! 
ober a* = b a*'' + (1 - b') ** . 

2öo t' unb t" bie Temperaturen ber Umfcblüffc, B 
ben confianten 28ertb == 1,146, a = 1,0077 auf bie 
Scala öon ©elfiu« begogen; bann b unb b' bie Ab* 
forptionöüermögen bet biatbermanen^öbe für bie ©Wärme* 
ftrablung ber Äugel unb be« Umfdjfuffeö fmb. — 

©8 ijt nun Aufgabe ba« z gu beftimmen. — 3>em 
freien Utacbtbimmel au«gefejjt, würbe ba« Thermometer 
bi« gur Temperatur z' finfen, wenn bie ffugel bejfelben 
gang frei baläge ; jefct, ba er nur # frei ift, geigt er eine 
höhere Temperatur. — ©ouillet bilbete nuni um ba« 
©erhältnijj gwifepen ber Temperatur unb bem Sinfen 
be« Aftinometer« gu befiimmen, einen fünftlicpen £im* 
mel, ber au« einem ®efä§e oon 1 ©ieter Tmrcbmejfet 
bejtanb, beffen gefdjwärgter ©oben burd) eine fünfllidie 
Äältcmifdmng auf oerfepiebene Temperaturen gwifepen 
— 30° ©. unb 0° ©. gebracht war, T)a« Aftinometer 
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mürbe nun in »erfchiebene freie Stellungen feiner Äuget 
gegen ben Boben gebracht unb nun bie Temperatur ber 
Öuft unb be« Slpparatc« obgelefen. (S« ergab jich bie 
Temperatur be« fünjtlictjen £imtnel«, wenn man non 
ber Temperatur ber öuft neun Viertel ber Senfung be« 
Thermometerflanbe« im Aftinometer abjog. — Bouil» 
let tjat in Bari« mehrere Beobachtungen mit betn 3n» 
ffrumente angeftellt unb bie Aefultate an früher ermähn» 
tem Orte ueröffentlicht. — Durch birecte ÜRejfungen ift 
e« nie gelungen bie 2ßärme[trahlung einzelner ffijfterne 
ober Äometen nadb^umeifen , felbft ber ÜRonb jcigte für 
un« unetmepbare SMrmejlrahlen, bi« e« erjt SR e 1 1 o n i 
gelang, bie Temperaturerhöhung nadjjumeifen. Aach 
biefer 3eit haben jich #erfchcl, Altbau« unb Bui§ 
Ballot in Utrecht t»or Allem mit biefcn Unterfudmngen 
befchäftigt, fo ba§ mir, ba bie Detail« unfern genauem 
Betrachtungen Iper fern finb, t>on ber betreffenben ßite» 
ratur nur anführen mollen: Herschel’s Outlines of astro- 
nomy unb Repeit. of the filteenthe meeting of the 
brilish association for the advancement of Sciences 1846. 
Boggenborff’« Sinn., Bbe. 70, 84 u. 90 unb Beer 
unb Btäbler: Der SRonb, Berlin 1837. (Sine mög» 
lichjt üullflänbige Literatur für bie metereologifche Be» 
beutung be« ÜRonbe« finbet fich: Allgem. (Sncpclopäbie 
ber iPhhfrf »on Äarjten, Bb. IV, p. 109. 

Silttmometer jut iütcffung ber °$ntenfität 
her ^onnenftrahlung. 

> i . ii l .. * ». i«t 

• .1 ,.| I!/// §. 34. / . : . !•• ;. • I 

$r(iometer von 0auf fare. ' ‘ " •’ 

.-'i. ■ tc • !' 

Die erfle SRethobe, bie man anmenbete, um bie 
Stärfe ber Sonnenftrablüng an ber (Srboberfläche ju 
finben, bejtanb in ber Bergleichung jmeier Thermometer, 
non benen ba« eine ein gemöhnlicher Thermometer mar, 
melier in bttt Schatten gehängt mar unb fomit nur 
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bie Lufttemperatur angeigte, mäbrenb bag anbere, ent* 
meber gefcbmärgt, ober au« fcbmargem ©lafe geblafen 
ober mit febmarjer Söolle ummicfelt mürbe, mie mir e8 
in Sambert’g Ißprometrie, söerlin 1779, ober fpäter, 
alg Leglie beibe in feinem Differentialtbermometer Der* 
einigte, in feinem Essi ou heai, London 1804 ober in 
ftoriep’g Dtotijen, 20, Dir. 1, befebrieben finben, mo 
er eg alg Sletbrioffop tmrfübrt. — Sauffure in 
Voyages dans les Alpes, INeucliatel 1787 big 1796, machte 
eine anbere fBorricfetung, intern er einen ffaften nahm, 
ber etma 1 $uj$ tief, 9 3°N boeb unb breit mar unb 
na<bbem er mit Äorf aufgelegt, ibn febmärgen liefe. (Sin 
Thermometer befanb ficb auf bem 3)oben beg ftafteng 
unb bie Oeffnung mar burd) 1,5 3^11 meit »oncinanber 
abjtebenbe ©lagtafeln gefebloffen. Jnbem nun biefe 
Oeffnung ber «Bonne mgefebrt mürbe, nergücb man bag 
innen eingefebl offene Thermometer, bag nur bie birecte 
Bonnenftroblung erhielt, mit einem freibeingenben, unb 
fonnte aug ber Differeng bie nöfbigen ^Beobachtungen 
erbalten. Diefe ein fad)c Theorie finben mir noch aug» 
fübrlidjer erläutert bureb Courier in ©ilb. Annalen, 
76, p. 375. 

Mit biefem ^nfirumentc febeint Sa »ff u re allein 
^Beobachtungen gemacht ju haben. (£r nannte eg £e» 
liotbermometer. — Die fpätern äbnlicben ®eobacb* 
tungen, bie »on ff ämjj (Öebrb. ber Meteorologie, 2)b. III, 
ßeipjig 1836) unb ©u et eiet (Annuaire mötöorologiqne 
de U France pour 1850. Paris 1850) «eranftaltet mur* 
ben, jinb mit ^erfcbel’g (juerfl im Raport of de the 
third meeting of the british association etc. Cambridge 
1833 unb bann $ogg. Sinn., 3)b. XXXII, p. 661 oer* 
flffentlicbt) Slftiaometer oorgenommen. Diefeg 3 n * 
ftrument mar folgenbermafeen eingerichtet: @in tbermo* 
meteräbn liebe« ©läggeföfe mirb mit einer blauen ßliiffig» 
feit gefüllt (Taf. V, ftig. 5), tragt eine millftirlicbe ©caia 
unb bat einen bemeglicben, mit einer Schraube $u regu* 
lirenbett öoben, inbem febon eine geringe Temperatur* 
erböbung bagu beiträgt, bie gange fHöt>re mit glüffigfeit 
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,u füllen. Unter biefen Umftänben fnnn man je nad) 
Umjtänben ben Jtauminpalt oergrößern ober oerfieinern. 
$iefed ©efäß wirb auf betn 93oben eineö innen ge» 
fcpwärzten haftend befeftigt unb burcb eine ©ladplatte 
oor bem Öuftjuge gefcpüfet. — T)aß eine ähnliche 3& ec 
bei biefer ©onfiruction, wie bei bent früheren ju ©runbe 
liegt, ift einjufehen unb barf nicpt weiter erörtert werben. 

§. 35. 

9>prbeli0tncter von ^ouillet. 

©omplicirter ift bad oon >#ouillet (überf. ‘})ogg. 
3lnn., 23b. 45, S. 26) confiruirte ^prpeliometer 
(Taf. VI, gig. 1). ©d beftept aud einem ©efäße oon 
fetjr bünnem Silber ober Silberblecp, ift 14—15 SOtiUim. 
poch unb bat 1 Perimeter THtrcptneffer, fo baß ed 

100 ©rm. ©affer enthalten fann. ©in Thermometer, 

bad oon jWci Dtingen c c' gepalten unb oon ©a)ter 

umgeben wirb, ift beweglich, fo baß, wenn ber Änopf b 

gebrept wirb, fiep au(p ber ganje Apparat um bie Jlper- 
mometeracpfe brept. ©ine Scheibe d bient, ba fiejscpat- 
ten wirft, jur Stellungö-Orientirung gegen bie Sonne, 
bie ipre Strahlen möglicpjt fenfrecpt auf bie oorbere ge- 
fcbwärjte Scpeibe werfen muß, wäprenb gleichzeitig burcp 
T)repen bad ©affer eine gleichmäßige Temperatur an- 
nepmen foü. SD? an operirt nun auf folgende SZÖeife : 
Utacpbein bad ©affet ungefähr bie Temperatur ber Um- 
gebung pat, fteüt man bad ^nftrument in ben Schatten 
in ber Dtäpe bed Orted auf, an welchem ed birected 
Sonnenlicht empfangen foll, unb zwar fo, baß ed in 
beiben fällen nach betnfelben $itnmeldftücfe gerichtet ift. 
3e^t beobachtet mun etwa oier SPUnuten lang ben ©ang 
bed Tbermometerd unb tput ein ©leicped auch in ber 
fünften SDtinute, in weiter man ed hinter einen Scpirin 
fteüt. — 3 e h l $i«ht man plö^lid) ben Scpirm fort unb 
läßt fünf SDtinuten lang bad bitecte Sonnenlicht ein- 
Wirten, inbetn man ben ©ang ber Temperatur unter be* 
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flänbigem timrühren be8 ISBoffcrS wohl merft. $artti 
bringt man bcn Apparat, nacbbem man nach Verlauf 
non fünf Minuten ben ©djirm fdjnetl oorgefcboben , an 
bie frühere ©tellung unb beobachtet ben ®ang ber Zr« 
faltung. iSug biefem ©erfahren fanb iß o ui 11 et, ba§ 
bie in einer Minute non jebem Quabratcentimeter em* 
pfangene tffiorme 0,2624 t ift. — fernere Unterfucfmu* 
gen mit bem ißprbeliometer bat noch 2llthaug ange= 
jtellt, bie in ißogg. 9lnn., 23b. 90, ©. 544, niebergelegt 
ftnb. — 2luf bie Ib«orie beg Apparate« fotnmen mir 
noch fpäter jjurücf. 

Xlerfiinfenpprheliometer »an iß o u i 1 1 et be* 
rubt auf benfelben ißrincipien (oergleiche ißogg. Sinn., 
93b. 45, ©. 28), benn eg ift bemfclben Apparate eine 
Sinfe oon 24 big 25 Zentimeter Apertur unb einer ©renn* 
Weite oon 60 bi8 70 Zentimeter oorgefefct. 

■au (t 



U. (tljermometer jur Ke|ttmnuuig Oer Cröroärme. 

• i 1 .* . i . * • • • 

üßenn mir biet bag Zapitef: „Ueber bie Zrbmärme* 
berühren, fann eg nicht unfere iHbficbt fein, fpetieO bie 
fJtefultate ju oevfolgen, welche jtcb burd) bie oerfchiebe* 
nen Unterfmbungen hcrauggeflellt haben, ba fte nicht bem 
3werfe biefer ©ebrift entfpredjen, bie ftd> nur mit ben 
üftebapparaten felbft befd)äftigen will. SDßir oermeifen 
begbalb in biefer 93e$iehung auf bie früher ermähnten 
berühmten Ulbhanblungen oou goutier unb ißoiffon 
unb überhaupt, um bie fpecieDe ßiteratur ju erfahren, auf 
bie allgemeine Zncpdopäbie ber ißftyftf oon Warften 
betauggegeben, 93b. 21, ©. 83 u. ff. — ffienn mir mit 
ißoiffon bie Temperatur an ber Zrbe alg burc$ titer 
ffiärmequeüen bebingt annehmen, fo haben mir ung mit 
ben iötefjopparaten , burtb welche brei ber Quellen be* 
ftimmt werben, bereitg befebäftigt, nämlich mit benen 
jur iBeftimmung ber atmofphärifchen 9Särme — ben Ityx* 
mometern, benen burch ©trahlung ber ^ijjterne, — bem 
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SIftinometer, unb benen burcp Strahlung brr Sonnen* 
ftraplen — ben Heliometern. (£« bleibt noch bie 2Wef» 
fung bei oierten Duelle, nämlich bie ber Gigenroärme 
ber (frbe übrig. 3u biefem 3mf<f« hat nran, ba, tt>ie leicht 
einjufeben, eine genaue ÜBeobacptung feine geringe 2luf« 
gäbe ift, eigene Apparate conftruiren muffen, burcb bie 
man ju uröglicbff genauen iRefultaten gelangt ift. Sftaii 
fann jrch nicht ohne Sortheil be« früher ermähnten Tber» 
mometer« oon JBalferbin gu bem 3 tt,ed ' e bebieneü; 
unb hat e« auch gethan, Portheilhafter ift jeboch bie fSn* 
menbung be« Thermometer« oon SDtagnu«, be« (öeo« 
thermometer«. 



§. 36. 

Dal •eptbermowete* »on ffltaflNii*. / I 

i 

£>a« ßrbther mometer befteht auf einem gernöhn* 
liehen Thermometer T A, ffig. 2, Taf. VI, bal oben bei 
T offen unb fo geteilt ift, bafj foroobl her Dtullpunft 
beffelben, al« auch ber fßunft T unb jeber }mif<henlie* 
genbe fßunft ben gleichnamigen fßunften irgenb einer 
ber befannten Thermometerfcalen entfprechen, fo bafjj 
menn man biefe« 3nftrument, in biefelbe Temperatur 
mit einem, nach berfelben Scale getheilten Thermometer 
bringt, beibe biefelbe 2ln{abl oon ©raben {eigen. 
märmt man nun ba« Jnftrument bi« {u einer Tempera* 
tur, bie höher ift al« T, fo rnirb ein Theil beb in ihm 
enthaltenen Quetfjilber« au«flte§en, unb bringt man e# 
banaep toieber in ein unb biefelbe Temperatur mit bem 
nach berfelben Scale getheilten Thermometer (ba« SKI 
Stormalthennometer nennt), fo mirb e« nicht mehr bie* 
felhe, fonbern eine niebrigere Slnjahl oon (traben {eigen, 
al« jene«. ?lu« ber Differenj be« Stanbe«, ben e« wirf* 
lieh hat, unb bem, ben e« haben foQte unb ber burch 
ba« Dtormalthermometer angejeigt wirb, läjjt fuh leicht 
bie Temperatur finben, bi« ;u ber e« erwärmt gewefen. 
T)enn bei biefem HWajimum bei Temperatur, ba« wir 
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bcr Äürjc rocgen mit x bezeichnen mollen, mar bae 3n* 
jirumcnt gan$, b. i. big T, mit Quecfftlber gefüllt ; eg 
mar baber fooiel Quecffilber berauögetreten, ba§ eg nur 
T° zeigte, mäbtenb Dag IRormaltbermometer x° gezeigt 
baben mürbe, @g fommt alfo eigentUd) nur barauf an, 
biefe Tifferenz x — T ju finben. Tiefe mirb man aber 
leicht beobachten fönnen, menn man bag Jnjlrument mit 
bem Dtormaltbermometer in eine Temperatur bringt, bie 
geringer ift alg x; !; beim bag ^nflrument mirb bann um 
fooiel unter bem Hlounaltbermometer fteben , alg eg bei 
ber Temperatur x unter bemfelben gefianben hatte, näm* 
lieb um T — x, nur ba§ biefeg T — x bie gehörigen 
ßorrectionen erleiben muh, ba eg hier nicht bei ber Tem* 
peratur x, fonbern bei einer niebrigern gemeffen mirb. 

Tiefe 93etracbtung macht cg auch zugleich anfebau* 
lieb, ba§ jur 93eftimmung beg ÜNajimumg ber Tempera* 
tur feinegmegg gerabe bag urfprünglicbe Ouecffüberoolu* 
men, nach melcbem bag 3 n ft ru ment getbeilt morben unb 
bag eg bei Temperatur 0° gerabe big fBull erfüllt, in 
bemfelben oor bem 35erfud)e enthalten ju fein brauche; 
fonbern, ba§ biefeg Duecffilber» olumen gröber ober flei* 
ner fein bürfe, menn eg nur binreicbenb ift, bag 3nfirument 
bei ber Temperatur x° gänjlicb, b. b- big T $u füllen. Tie* 
fer Umftanb aber, bafj bie löeftimmung beg ättasimumg 
unabhängig ift oon ber Querffilbermenge, bie oor bem Ser* 
fueb in bem 3nftrumcnte enthalten gemefen, macht bag* 
felbe eigentlich erfi recht anmenbbar. Tenn man braucht 
nur bafür ,u forgen, ba§ eg nicht zu mentg Duecfftlbet 
enthalte, ohne ba§ eg auf bie Quantität anfomtnt, bie 
man ju bem ßnbe einfübvt, unb bie ganze Beobachtung 
befiebt nur bavin, ba§ man nach bem Berfucbe bag 3n* 
firument mit bem Bormaltbcrmomcter in ein unb bie* 
felbe Temperatur bringt, um ben Stanb oon beiben zu 
oerjeiebnen. 

-frier ju bebient man fuh, in ßrmangelung einer an* 
bem conftanten Temperatur, am beflcn eineg ßitnere mit 
frifebem Brunnenmaffer, ber big zu ber 3*it, mo bie 
Thermometer einen unoeränberltcben <§tanb angenommen 

n «Ji r 
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I haben, feine SSärme ni*t änbcrt. Die QSerftleicfcun^ in 
ber ßuft fönnte bur* unPorft*tige Annäherung br« Äör* 
i per«, ober bur* 3 u fl unb onbere zufällige Untfiänbe 

i Ieicfct einen Srrtbum oeranlaffen. Sefonber« bat man 

au* barauf ju a*ten, ba§ ba« ^nihument, na*bem e« 
i ben Drt oerlaffen bat, beffen Temperatur x e« anneb* 

i nien folt, ni*t nocb höher erwärmt werbe, beoor ber 

Stanb beffelben mit bem be« ÜÄormaltbermometer« oer* 
glichen ifi. De«balb barf man fid) bei ben 8obrlö*ern 
ober oerlaffencn S*äd)ten ni*t blo« bamit begnügen, 
bie Temperatur ber größten Tiefe $u unterfudjen, fonbern 
man muß au* bie oon oerf*iebenen anbern weniger 
tief liegenben fünften befiimmen, um ftcbeT ja fein, 
ba§ ba« 3,nP rumen * f f * n ‘JWagintum ni*t in einer ge» 
ringereti Tiefe erreicht habe, al« bie, bi« $u ber e« ber« 
abgelaffen worben, 

SÄan fiebt lei*t ein, baß bie ©enauigfeit be« 3 n * 
firumente« junä*fi baoon abbängt, bafj oon bem Duecf* 
jilber, ba« oben bei T bur* bie Erwärmung berau«* 
tritt, beim örfalten ni*t« wicber jurticfgebe. Diefe« 

fann man nur errei*en, wenn man ba« Thermometer* 
robr bei T gan$ fein au«}iebt unb bann f*arf abf*nei» 
bet. 93ei ben 3nftrumenten, bie SÄ. be)l|?t, ifi bie Deff* 
nung bei T fo fein, ba§ man fie faum mit bloßen 
Augen feben fann. Damit aber jebe« barau« berpor* 
tretenbe Quecf|ilberfügel*en foglei* abfalle, ifi bie ©piße, 
wie in ftig. 3, Taf. VI, fo gebogen, baß fte bori$ontal 
fiebt. Die Tbetmometerröbre felbfi bat einen niemli* 
weiten inneren Dur*inejfev unb ber baran geblafene ©e* 
bälter ifi fo groß, baß jeber ©rab ber ©tnle (bie bier 
bie 5Reaumurf*e ifi) 0,5 3°N beträgt, ©olite alfo au* 
ein Quecffilberfügel*en an ber ©piße bangen bleiben, 
ohne foglei* abjufallen, unb fid) beim Abfiiblen wieber 
in ba« Tbcrmometevrobr mit bineinjieben. fo ifi biefe« 
wegen ber Reinheit ber Oeffnung, bur* bie e« mit bem 
übrigen Duecffilber jufammenbängt, bo* fiet« fo flein, 
baß e« faum eine« foI*en ©vabe« beträgt. Uebri« 
gen« fann man bei Anfertigung be« 3nfirum»nte« mit 



Digitized by Google 



164 



einiget ®ef<hi(Hichfett e« leicht bahin bringen, bafj auch 
jebe nod) fo geringe ‘JRcnge Duecfftlber fogleid) beim 
£erau«treten nbfaüe. 

Die Reinheit ber Oeffnung bei T ift feiuc«weg8 ein 
|>inberni§, um neue« Duecfftlber einjufüllen, wenn etwa 
juoiel berau«getreten fein foüte. 9Jian legt ju bem (Snbe 
ba8 Jnfhument horijontal, pafft auf bie al«bann oer* 
tkal ftebenbe Spipe einen (leinen trister, in ben man 
einige tropfen gan; reine« unb ooüfommen trocfeneS 
Duecfftlber igiefit,' unb erwärmt bie Äuget, bt8 ba« ganje 
SRotfr mit Duecfftlber gefüllt ift; lä§t man jie al«bann 
»ieber erfalten, fo folgt ba« duecfftlber au« bem Tridf* 
ter bem in ber fRöhrebefinblidfen bei feiner 3n|ammen« 
jiebung. 91!« Trichter nimmt 2Jt. einen gewöhnlichen 
Äorf, ber oben fo oertieft ift, bafi er einige tropfen 
Duecfftlber fa§t, unb unten eine (leine Oeffnung bat, 
mit ber er auf bie Spifce T aufgepajjt wirb. $ig. 5, 
Taf. VI, ftellt einen Durcbfdjnitt beffelben bar. 

Um nun bie für bie Scale be« ^nftrument« nöttji* 
gen fünfte §u befiimmen, füllt man baffelbe auf bie 
eben befepriebene 9lrt mit Duecfftlber, unb bringt e«, 
ohne ben Trichter abjunebmen, mit bem SRormaltbermo* 
meter, nach beffen Scale er getbeilt werben foü, in eine 
beliebige, unoeränberlicbe Temperatur T. ©enn man 
ficber iji, bap baffelbe biefe temperatur angenommen, 
nimmt man ben trister mit bem überfcpüfjigen Duecf* 
ftlber ab unb bringt ba« Jnftrument juerfl in fein jer* 
jto§ene8 <£i«, um ben StuOpunft beffelben $u befiimmen, 
unb barauf mit bem Olormaftbermometer in oerfebiebene 
Temperaturen, bie jWifcben 0° unb T° liegen, um fo 
oiele fünfte ber Scale, al« nötbig, ju befiimmen. Sinb 
biefe fünfte einmal beftimmt, fo fommt e« nicht 
mebrbarauf an, bafi gerabe ba« Duecffilberoolumen, 
beffen 9Iu8bebnung ju feigen ifl (ba« febon oben ba« 
ursprüngliche Duecffilberoolumen genannt worben iji), 
in bem jnflrumente bleibe, man braucht jt<b baffer nun 
nicht mehr ju freuen , baffelbe einet Temperatur au«j)u* 
fepen, bie höher ifl ai« T. 
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$a« 3 l| füHfn Don Ouccffilber wirb fefjt erfchwert, 
wenn ba« Tbertnometcrrobr inwenbig fcucfet werben follte; 
man mu§ be«balb bafür forgen, ba§ befonber« beim 
£>inablaffen be« 3nfhument$ in 2Boffev non biefem nicht« 
burcb bie Deffnung bei T einbringen fönne. Um bie« 
$u oermeiben, befeftigt SDfagnu« über bie fRöbre unb 
bie baran beftnblicbc OTeffingfcale eine enge ®(a«glocfe 
k k', ftig. 4, Taf. VI, beren obere« oerfcbioftene« Gnbe 
bie Spipe bei T fo nabe al« möglich berührt, unb Der» 
fiebt biefelbe unten mit einer Deffnung, bamit ba« 
SBaffer, wenn ba« 3 n P runifI1 t in baftelbe binabgefenft 
wirb, ungebinbert feinen $)rucf-auf bie in bet ©locfe 
beftnbliche fiuft au«üben fönne. üöirb biefe nun hier« 
burcb auch jufammengebrücft , fo fann bieie 3ufammen* 
brücfung bocb niemal« foweit geben, ba§ ba« Tßaffer 
bie Deffnung bei T erreichen fönnte. 

T)er Drucf, ber in ber Tiefe auf ba« 3 n ft rumfn t 
au«geiibt wirb, wirft auf ba« Thermometer fowobl non 
oupen, al« auch burch bie Deffnung bei T oon innen. 
£>iefer Drucf mag baber noch fo ftarf werben, man bat 
niemal« emc ©efcbäbigung be« ©lafe« babuvch jU be* 
fürchten. 

Slllein ba ba« ©la« unb ba« Quecffilber bemfelben 
$rucf au«gefept werben, bie 3 u f ainm enbrücfbarfeit be« 
Quecfftlber« aber bebeutenber ift, al« bie be« ©lafe«, 
fo wirb um fo Diel weniger Quecfftlber au« ber Deff* 
nung bei T berauötreten , al« ber Unterfchieb ber 3u* 
fammenbrücfbarfeit beträgt. Gollabon unb Sturm ba* 
ben biefe ©röpe beftimmt, unb gefunben, bap fie für 
ben Drucf oon einer ’iltmojpbäre 1,75 ÜJtilliontbeile be« 
angewanbten Quecfftlberoolumen« beträgt. >£ierau« fann 
man leicht berechnen, wie Diel Quecfftlber ,u wenig au« 
bcm 3nftrumente entwichen ift, unb banad) bie $teobacb* 
tung eorrigiren. 

9)tan braucht *war bie Thermometerfugei be« 3 n * 
firument« nicht gröper ju machen, al« bie eine« gewöhn» 

lieben Thermometer«, allein bie junehmenbe ©röjje ber* 
fei ben, Don ber auch bie ©rö§e ber einzelnen ©rabe ber 
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Scale abhängig ift, uermebtt bie (Üenauigfert, of>nc tte* 
belftänbe btfbeijufütmft; ba man bocb jebenfaOS ba$ 
2fnßrumertt fo lange an »er zd unterfudjenben 'Stelle 
laffen mnö, bi« auch bte gväjjere Duecffifbermaffe bie 
lempetdtur berfelben pollfldttbig angenommen bat, mo^u 
beiläufig mit etwa eine ®iettel|wnbe erforbetlieb iß. 211* 
lein je gr6§ev bie Äugel iß» um fo (eiltet ifl fte au<$ 
bem ^erbrechen auegefe&t; man mti§ baber Sorge tra* 
gen, fle gehörig ju Wttbabrctt. 3>iefe« glaubte 2Rag* 
nu 6 am bcßen auf bie Steife erreichen, ba§ er ftatt 
btr Äuget einen qtfinbrifcben Quecffil&et&ebälter roäblte 
unb benfelben imifcbetr ^n>et Stefpgfcbeiben t unb g, 
ftig. 3, laf. VI, einfcblie§t, bie burcb brei Strauben 
ac, bd u. f. ro. mit eitianber oerbunben finb ; in jebt 
ber beiben Scheiben ifl eine Äorfplatte eingelajfen, fo 
bajj ber (Splinber nur ööh ben Äorfplatten berührt wifb, 
itt bie lf etwa« öevfenft mitb. 3>er obere Äorf ifl burdj>* 
bobtt, »nb burcb eine Oepung beffelben gebt ba« tHop 
be« Thermometer«. 9luf biefem pb bie noch bem 9ldt* 
maltbermomtfer bezeiebneten HJunfte mit einem Diamant 
oetjeicbnet, bnmit, wenn man ba« ^nßrument au« ein* 
anber nehmen follte, man ficb immer mieber überzeugen 
fdnne, baji Diefelbert aueb mirflieb geräbe über ben ent* 
fprecbenbert fünften ber SKefpgfeale liegen. Sollte bie* 
fe« nicht genau bet f?aU fein, fo fann man e« feicbt 
babin bringen, inbetn man bie Schrauben ac. bd u. f. w. 
ein mittig anjiebl ober nacbiäfjt, mobiitcb bie IDtefpfl* 
fcafe, bie nur auf bie obere statte cd aufgefebrdübt Iß, 
bem ßnlinber gtrtd&etf ober oon ihm entfernt »irb. 

3)1 e ytaitt cd ifl bei fg mit einem Scbraubenge* 
»inbe uerfeben, um auf biefe« bie 2Refpgbülfe h zu 
f «brau ben, in mefcbe bie ®la«glocfe hk eingefiftet iß. 
Diefc tWefßftghülfe b<*t eine Heine Depung, bamit ba« 
2Bapr bei oermebrtem SDrucf ungebinbert in bie ©lode 
eintreten fbnne. 

Um nun ben genauen Stertb non t, ber gefuchten 
Temperatur, zu pben, fo bezeichne man ba« utfprüng* 
liebe Quedfilberoolumen, monacb ba« ^npument geteilt 
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Worben, unb ba« e« bei 0° bi« *um g^uüpunft füllt, 
mtt V ; unb ba« Quecfftlberöolumen, ba« nach bem $er« 
fuche in bem 3 n ft rutr,cn * c enthalten ijt, gleichfalls bei 
bet Temperatur 0° betrautet, mit V'; ferner fei t bie 
Temperatur, in welche ba« ^njtrument $ur iBcrgleichung 
mit bem Wormaltbermometer nach bem Serfucfee gebracht 
mirb, unb t' bie Ulnjabl »on ©raben, welche ba« 3n» 
ftrument bei biefer Temperatur einnimmt; enblid) fei 

-y bie 9Iu«bet)nung be« Quecffilber« für einen ©rab bet 

Scale, nach welcher ba« 3 n ^ rument flctbcüt worben ift, 
fo hat man folgerte ©leichung: 

T ‘ 0 + r) = v 0 + r)' 

weil bab ©olumen V' bei ber Temperatur t benfelben 
«Raum einnimmt, ben V, ol« ba« 3nftrument geteilt 
würbe, bei bet Temperatur t' einnahm. 

ferner hot man bie ©leichung: ' > o t 

V' (i + y) — v + -f)’ 1 “" : l 

benn bei per Temperatur x hatte jich V' fo aubgebebftt, 
ba§ e« baö gati$e'3njfrutnent erfüllte, b. h- benfelben 
9t aum einnabm , ben V bei ber Temperatur T einge* 
normen. ’ . : J 

THotbirt man bie abigen ©leidjungen burcbeinhn* 
ber, fo erhält man: 
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Woraus ftd> ergiebt: 

i = 4 tt ( * + *» - *• 

ober: 

(t — V + T) h + t T 
* — S + t' 

Da ßollabon unb 6turm ben Unterfchieb in 
ber ßufawmpnbrücfbnrfeit beS Quecfftlber« unb beS ©la* 
fti für ben Drucf einer Sltmofpbärc non 0,76 SWeter 

1 7^ 

Duecffilber ober 10,32 SWeter äBafferhäb* gu 

1 000000 

gefunben haben, fo beträgt bie Duecffilbermenge, bie 
burch ben Drucf non einer folchen iätmofphäre »erbin* 
binbert n>irb, auä bem 3 nftrumcnte gu entweihen, 
1 73 

T öobooo • v< unb Wenn man ^ ® rö & e in ® raben 

be 8 3 njtrumentö auSbrücft: ©rabe. Da 

mjn V' nur gm febr wenig uon V untergeben ift, fo 
fern# man beibe, ohne einen fehler gü begeben, einan» 

1 70 

b«r gleich faen unb erhält bann : j^jöö * 5 ' 

SJegeicpnet nun h bie £öbe ber ffiafferfäule , bie, 
wenn ba$ 3 nftrument in bie liefe hinabgelaffen wirb, 
auf biefelbe brücft, fo ifl, ba 10,32 SWeter = 32,8 preu§. 

ftufh biefe $öhe in Sltmofpbären auägebrücft, unb 

folftli * ift i» * Ü bie %tt ^ 1 oon ® rol)en ' 

um bie ftcfc baS Quecffilber weniger auägebcbnt hot, als 
e« frcb auSgebebnt hoben würbe, wenn e$ biefem Drutfe 
nicht auSgefe&t gewefen wäre, man mu§ baher biefe 
©röfje noch gu bem obigen SUerthe oon x bingufügen, 

woburch biefer bann wirb: x as — 1 "t* T ) + t T 

i + t' 
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+ tö5ä • m- ®* ä fiir ,a ' « rträ "* ,i4e I6 “ ; 

mometerfcalen, felbft ber ffcbrenheit’fchtn , febr grofc ift 
in tBergleicp mit t, t' unb T, fo finb toic ni<^t mit 5 
multiplicirten ©lieber febr Nein, in Sergleich mit ben 
übrigen, unb fönnen batjer gänzlich oernacbläfjtgt »er* 
ben, wobureb man erhält: 

, x ss t — v + t + ■■■ '— ■ . -ÜL. 

Später bat üRagnu« eine Beränberung mit bem 
3nfhumente oorgenommen, bie im Allgemeinen ftolgenbe 
ift: Sr fcbmil^t um bie feine Oeffnung be« Dhermome» 
teT«, bie gebogen ift, ein fleine« ®la«gefä§ unb giejjt 
fooiel Duerfjilber hinein , bajj bie Spipe frei herunter» 
bängt unb auä ihr bei ber (Erwärmung Quecfjtlber her» 
au«treten fann. Meigt man jeboeb ben Apparat unb 
fühlt bie Hügel burch faltet SBajfer ab, fo tritt eine bin* 
reicbenbe SDtenge Quedftlber ohne weitere« hinein unb 
füllt bie enge Möhre, eine Operation, bie fon(t febr 
fdbwierig ift. jefct jeboeb leicht übermunben wirb unb eben 
eine oortheil hafte Öerbefferung ift. — 

: : *i •. r . • • » i e»i :j 

; §< 37 . !( 

SRa# bet <£rbtt>ärntc Jurcfi electrtfcfte Ströme. 

2T?an hat auch bie früher erwähnte Ibermofette an* 
getoenbet, bie Jemperatur ber Srbe in Oerfcpiebenen Sie» 
fen ju finben. Da« fßrineip, auf welchem bie SWeffung 
beruht, ift nun etwa folgenbe«: ®tan hübet ei^e flette 
au« nur jwei '.Metallen, etwa Hupfer unb Sifen, unb 
oerfenft ba« eine Snbe in bie Srbe, ba« anbere bringt 
man in ein ©efä§ mit ^lüffigfeit, beffen Semperatur re* 
gulirt werben fann. 

Sföan fcbaltet nun einen SKultiplicator ein unb er* 
wärmt bie obere SotpfMe in 2öaffer fo lange, bi« ft<h 
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feine dlblenfung ber (Rabel jeigt, bann bat nach ben 
Brincipien ber Tbermoelectricität biefe Sötbftelle biefelfre 
Temperatur, wie bie in ber (Srbe. — 63 f «heitert biefe 
bübfdje Slnwenbung be3 Tbfvmobogene an ber gro&en 
Heterogenität ber ÜRetalle. benn namentlich iji ba3 6i* 
fen an einigen Steden foblcnftoffreicber, al3 an anbern, 
unb e3 entfielen foinit unwillfüriicb mehrere fiötbftellen, 
bie ftörenb einmirfen. — (Reumann in Äönigä» 
berg wenbet beäbalh bie 3:btTinofetten gu biefen 3 tt Je , cfen 
mit ber ÜRobifieirung an, ba§ er oiele bünne Drähte 
oon berfelben tfette nebeneinanber legt. Da nun in bet 
Bertbeilung ber Ungleichheiten feine (Regel ftattjinbet, 
fo wirb an berfelben SteUe in bem einen Drahte ein 
pofitioer, in bem anbern ein negatioer Strom erzeugt 
werben, bie ficb aber bei einer größeren Slnjabl oon 
Drähten, etwa 20 bi$ 30, compcnfiren werben. 21'if 
biefe SEBeife werben jene oorbin erwähnten ftörenben @in= 
flüffe befeitigt unb man lieft an ber dRultiplicatornabel 
bie Beränberungen ber Temperatur ab. 




III. S(jermometer ^ur XeftimmunQ ber Sem* 
peratur ber HjafferfcOicOten. 



1) $atel, in Philosoph. Transactions fot 1790. Vot. 47. 
p. 213. 

2) Onrrot, in ®i(bttt’d ®nnalen, Ob. 68, pag. 266. 

3) ®at>*ßuffoc, in Ana. de Chim. et de Phjrs. Tom. IU. 
pag. 91 et 112, unb ©ebler’d Scjricon, Ob. 9, pag. 973. 

4) Sauffure: Voyoges dans len Alpes f. 1392. 

5) Odron: ©ilbetr« annaten. Ob. 19. pag. 43ü. 

6) äimd: Ano. de Chim. et de Phys. Ser. 3, unb boreud in 
ttncpclopübit ber Obpfit, oon Scfmubt. Ibl. 21. pag. ISS. 
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§. 38. 

SBu(fet«Ciea<@a0e von $atc6, un6 »atbometet 
»pb 9>atrpf. 

I« . 1 

<S8 ift fhon in früheren 3eit*n eine Beobachtung 
bet SDteereS* unb ijflufjtiefen angeregt unb auch auöge* 
führt worben. #aleo f 1 ), jener um bte JtaturroijTen* 
fdjaften Dreifach oerbiente ÜJiann, war einer ber erften, 
bie einen $ohlct)linber mit einwärts fchlagenben Senti* 
len confiruirten, — ein ®ucfet=Sea*©age — , biefen 
in bie Tiefe fenfte, fo ba§ beim Serfenfen bie Sentile 
aufflappten unb beim in bie &öf)e 3ieh«n jtch fchloffen* 
unb bie glüffrgfeit emporbrachten, fo ba§ bann noch 
bie Temperatur be$ SBafferö al8 eonftant betrachtet unb 
mit einem gewöhnlichen Thermometer gemeffen würbe. 
Obwohl Diele fjitjijftfer biefen für erwähnte 3n>erfe un* 
brauchbaren Apparat noch oerbejferten , jeigte er (ich 
fchlieilid) burchauä unpractifch, unb würbe beäbalb nur 
rm ^allgemeinen oon ißarrot ( 4 ) alö Bathometer 
gebraucht. (Sin Blecheplinber würbe oben unb unten 
burch Äegeloentile , bie mit einanber burch eine (Sifen* 
jtange oerbunben waren, gefchlojTen. 2tn biefer (Stange 
befanb fuh ein Thermometer. £>er (Splinber war, um 
bie Temperaturoeränberungen be$ eingefchl offenen 2öaf» 
fere auf ein ÜJtinimum heratyubringen, mit üerfdticbe* 
nen Sagen Don Siech unb grobem Tuche, biefeä in eine* 
ÜJiifchung oon Talg unb 2öacb$ getränft, unb fchliefilich 
mit überfuni&ter Seinwanb umgeben. Trofcbem tfi nach 
Dielfachen Serfuchen oon Seng eine (Sorrection ber Dom 
Thermometer abgelefenen Temperatur nothwenbig gerne* 
fen. Stimmt man nämlich, ba ba« Sieerwaffer nicht 
Don conftanter Temperatur iji, an, baff bie Temperatur* 
abnahme nach ber Tiefe ftetig ifl, fo ba§ freh ber (Hp* 
parat in einet Siitteltemperatur x bewegt, fo ifl , wenn 
9 - bie Temperatur ber Steereäoberjläcbe unb r bie Term 
perarur beä im 3nfirumente eingefchlojfenen SBaffere au$ 
ber Tiefe bejeichnet: 
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log (5 — x — t) = log x — at, 

morau8 

. ; • 7 . ■■ , : 1 

_ 10" (S — r) 

* 1 + 10 " ‘ 

&u<h bic tiefe ber ©erfenfung f>at man beftimmt, 
inbem man ttieftt nnr bie Sänge eine« oon einet iHoÜe 
abgetounbenen taue$ beftitnmte, fonbern auch biefe txodf 
mit cos a multiplicirte, inbem a ber burch Süblenfung 
be8 taue« oon ber Senfrechten entftanbene ÜÖinfel iff. 

©iele ©eobachtungen ftnb mittelfl be8 oortftn be* 
fprodjenen Sij*thermometer§ gemacht roorben, 
boch gäblen fte gu ben ungenauen, inbem auf ba$ 3«* 
fammenbrücfen be8 Quecfftlberg in ber ©teereätiefe bur«h> 
ba« Saffer feine fRücfftcbt genommen ift, ferner ber 3m 
btj burch bo8 Stoßen beim in bie $öhe JBinben eine 
ganj anbere Stellung al§ bie richtige einnimmt. 9lu«i 
abnlidjen ©rünben ift auch ba$ oon ©a^Suffac (*) 
jum ©ieffen ber tiefen in ben Seen conftruirte ther* 
mometer nicht jur Slnmenbung gefonunen. 2Bir mollen 
*8 hier nur ermähnen, ba einmal bie $bee ber (Sonftruc* 
tion be8 5Dtagnu8’fd>en ©eotbermometerä ju ©runbe 
liegt, unb bie große Fehlerquelle, bie üdp beim ©eobach* 
ten ergiebt, ben Apparat untauglich macht. — 2luch 
S auf für e ( 4 ) conftruirte einen Slpparat, um bie tiefe 
be8 SSaffetä ju tnejfcn, inbem er ftch eine« burch eine 
Umgebung ber flugel oon 2öacb8, *$ar* unb Del träge 
gemachten ffieingeiflthermometeret bebiente itub ebenfo 
©eron ( 4 ), ber bie Quecfftlberthermometerfugel mit Jfoh» 
lenftaub uub getheerter Seinmnnb umgab. 3 nt>e § finb 
biefe ^Beobachtungen, bie mit biefen Apparaten gemacht 
ftnb, ju umftänblich unb $u ungenau. t)ie guten unb 
ju biefem 3 tt *<f* allein brauchbaren thermometer ftnb 
oon Stirn 6 (•) angegeben unb grunben ftch auf ba$ 
©rincip ber Umlegung. — 
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§. 39. 

(Sfeermometrr 9t im 6’ 6 für Stinima na» aXajima. 

$>aS Sbermometer 21 im 6’ 8 für URinima ($af. VII, 
f£ig. 1) ifl jufammengefefct auS einem weiten mit 2U* 
fofcol gefüllten ©efäfje, einer engen It)ermometerrötjre, 
einer weitern umgebogenen (Röbre unb jroei ©efä§djen, 
beren erjfted mit ber (Röhre bind? eine enge Deffnung, 
baS jweite bamit burch eine feine Spifce in (Berbinbung 
fiebt; baS erfte enthält Duecffilber unb 2llfobol, baS 
jmeite Duecffilber, (Ulfobol unb fiuft. — 

(Befinbet ftcb baS ©efäfj oben, wäbrenb bie engere 
unb weitere (Röhre allein mit lälfobol gefüllt finb, unb 
feljrt man um, fo wirb, wenn bie temperatut ftnft, 
Duecffilber auS bem ©efäh^en in bie weitere (Röhre 
übertreten unb jwar um fo mehr, je größer bie 2em* 
peraturabnahme war. (Dtan bejtimmt nun biefelbe, in* 
bem man baS Duecffilber in ben engern, rtiit einer 
Scale oerfebenen Streit ber (Röhre gleiten läfjt. — $>a8 
dRarimumtbermometer ($af. VII, gig. 2) bul ein weites 
mit Sllfohol unb duecffilber gefülltes ©cfäfj, welches 
burch eine enge Deffnung mit einer weiten umgeboge* 
nen (Röhre in (Berbinbung fleht. 2In biefe weite ift 
eine engere (Röhre angefefct, welche burch eine feine, um* 
gebogene Spifce in ein NeineS ©efäfjcben münbet. Stellt 
man nun biefeS nad) oben, fo wirb bei fteigenber $em* 
peratur eine emfpredjenbe 'JRenge Duecffilber in bie weite 
Uiöfjre gebrücft werben , welche man mi§t, tnbem man 
fte burch (Srfibütterung in bie enge mit einer Scale 
nerfebene (Röhre gleiten läfjt. — (Bor ber (Beobachtung 
müffen natürlich bie (Röhren beiber 3nftrumente quecf* 
ftlberloS gewefen fein. — (Dian fcpafft baS Duecffilber 
auS bem ©efäfje beS ÜRinimumtbermometerS unb in 
baS ©efäjj beS (DiajimumtbermometerS burd) abwccb* 
felnbeS (Sintaucben in (Eöaffer oon nabe 0° 6. unb 
oon etwa 50° (£. — ' 1 ' ■ i- ' 
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5SMI1 man nun bif UReffung mit biefem fttpparate 
nornebmen, fo bat man bei geringen liefen beibe 3n» 
ftrumente in eine ©laäröbre einjufcbmeljien , fre oorfeer 
fo ju (teilen, bap fein Duecffilbcr in bie Dtöbre gelangen 
fann, unb bie betreffende Stöbre mit beiben Sbermome» 
tern ju oerfenfcn. Sei gröberen liefen muffen fie in 
einen SRetallfaften, ber burcb eine furjc Schnur an baS 
(Snbe eineö ^Lu^löfung-Sapparateö bcfeftigt ifl, in ber 
früher ermähnten Sage eingelegt merben.’ 91n ber tief» 
ften ©teile erfolgt bie Umfebrung bunt ben 2luölöfung®= 
npparat. Dieter ift am einfacbften folgenbermajjen eon* 
flruivt. G3 ift eine fuvje Sftetallbüchfc, an beren Soben 
ein Oting jur 9lnfnüpfung be$ Ibermometerbebältniueä 
angebracht unb an beren Decfel bie Sonbenfcfmur be- 
feftigt ift. Durch ben Decfel gebt mit gclinber '.Reibung 
ein innerhalb ber ©iichfc bafenförmig umgebogener 
Draht, ber ben ‘Jting ber Ibermometerbüchfc faßt , in» 
bem bie Sluölöfungöbücbfe feitlicb einen 5lu3f<hnitt h«i 
(laf. VII, ftig. 3). Soll nun bie Umfebrung erfolgen, 
fo läßt man einen über bie Sonbenfcbnur laufenben 
Sleiring hinab; biefer fällt auf bie glatte am obern 
(Snbe bee £>afenbrabte3, flößt ihn hinab unb (oft ba* 
burcb ben (Ring ber $bermoineterbüchfe auö. (laf. VII, 
$iß- 4.) — 

2öir geben nun noch *u einem fpeeiellen ftalle über, 
bet bei allen tbermometrifdjen ^Beobachtungen infofern 
oon ©tbeufung ift, al3 feeunbäre dinftüffe oorhanben 
ftnb, bie ben (Stab ber ©enauigfeit bei ber wahren 
lemperatur fchmächen. — 

§. 40 . 

IBefÜMmung ber wahre« fiiifttemperatiir , mit IBtftU 
tigung »er fecuitbiren, andflrbmentxn Wärme. 

1) ÜMbobe *ur genauen Seflimmung ber Cufttemperatur »on 
9 i a i«, Compt. rend. T. 33 p. 207 unb fßoftg- Änn. <St« 
gänjbb. 111, p. 316. 
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: 2) Note snr la maniire d’obtenir la temperature de l’air 

par E. Blum, Compt. rend. 40, p. 1083 — 1085. lnstit. 
1855, p. 165-166. 

1 3) Sur les moyens d’obtenir la tempdrature de l’air par 

Viard. compt. rend. 40, p. 1110—1111. Inatit. 1855, p. 

: 175—177. 

4 ) g. £entici: lieber ben (Sinfluji bei Sobennätye auf bie 3ln* 

‘ teigen bet im grtien aufgebängten X^ermometcr. ipogg. 

• Annalen, 33b. 97 p. 319 jc 

folgen mir sunächft auöfüf)rlid^ev Der Seftimmung 
Don Siaig. 

2Sie befannt, fteht ein ber freien Öuft audgefe^ted 
Thermometer unter beftänbigem (Sinflufj ber Don ben 
umgebenben Äörpern auggeftrablten SBcirme, unb bie oon 
bemfelben angejeigte Temperatur fann beghulb nur an« 
nähetunggmeife alg bie richtige Temperatur bet ßuft be» 
trachtet werben. 6« ift inbe§ für bie Stetereologie febr 
wichtig, biefe Temperatur ju fennen. Kod) größer ift 
bie SBicbtigfeit für bie Slftronomie, wegen beg (Siinftujfeg 
ber Cufttemperatur auf bie Strahlenbrechung. (£g ift 
bafcer intereffant, eine Sietbobe aufjufuchen, mittelft 
beren man biefe Temperatur genau erhalten fönnte. 

3u bem (Snbe benfe man ftch Drei gleite Thermo» 
nuter, berfehen mit forgfälttg Derglidjenen ©calen. 2Senn 
man biefe brei Thermometer an einet gegen Korben 
liegenben unb mit einem gleitbmä§igen Ueberjug Der« 
fehenen Stauer, etwa 1 Sieter Don einanber entfernt, 
ähnlich aufhängt, wenn big ju mehreren Sietern 3lb» 
flanb feine anbern Stauern ober feine Säume oorhan* 
ben finb, welche auf bie «Strahlung einwirfen fönnten, 
unb enbiich wenn ber öoben big ju mehreren Sietem 
Don ber Stauer mit einer gleichförmigen Segetation be* 
bedt ober auch ganj fahl unb Don gleicher Katur ift, 
wirb man ohne merflichen fehler annehmen fönnen, 
ba§ biefe brei Thermometer eine gleiche Stenge ftrahlen» 
ber SBärme aufnehmen. (3ur größeren Sicherheit fönnte 
man neben jebem Thermometer jwei Schirme anbrin» 
gen, einen auf jeber ©eite, um ben aug ihrer Kadjibar« 
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fcfeaft entfprmgenben ©fangel an föegelmäpigfeit ju jer* 
flören. T>ie ©chirme fönnten aud) angemenbet rnerben, 
um bic Ungleichheit bet ©irfung benachbarter Äörper 
ju oernichten, im galt man bic oorher angegebenen ©e* 
bingungen nicht oermirflichen fönnte.) X>ieö gefefct, benfe 
man fid) bie Äuge! jeber biefer bvei Thermometer über* 
jogen mit einer Subftanj oon anbevem (ImiffionSner* 
mögen fie feien f, f', f". ©enn alle Äörper, bie im ©tanbe 
mären ftraljlenbe ©arme ju ben Thermometern ju fen* 
ben, gleiche Temperatur roie bie umgebenbe ßuft hätten, 
mürbe jebeö ber brei Thermometer biefe Temperatur 
richtig angeben. ©lein bem iji nicht alfo unb fie jeigen 
nun oerfchiebene Temperaturen. 

kennen mir alfo A ben unbefannten Unterfcfaieb 
jmifchen ber oon allen benachbarten Äörpcrn auf jebeö 
ber Thermometer gefanbten fDienge ftrahlenber ©arme, 
unb berjenigen, melcbe fie fenben mürbe, menn fie glei* 
ehe Temperatur mic bie umgebenbe Suft befäfjcn. ©egen 
ber ©leichbeit ber (StnifftonS* unb '.Hbforptionönermögcn 
abforbirt non biefer ftrahlenben ©ärmemenge A baö 
erjtc Thermometer eine SDtenge A I, baö jmeite eine A r 
unb baö britte eine A \“. ©egen biefeö UeberfchuffeS 
non abforbirter ©arme A f nimmt baS erfte Thermo« 
meter einen unö unbefannten Ueberfdiup t über bie 
Temperatur ber umgebenben fiuft an. 'Jtennen mir a 
unb I) bie Temperaturunterfchiebe bc« elften unb jmeiten 
Thermometers mit bem erften Unterichiebe, meldie bie 
©eobadptung fennen lehrt, fo mirb ber Ueberfchup beS 
jroeiten Thermometers über bie Temperatur ber umge* 
benben Suft fein — t + a, ber beS britten — t + 1». 
QAemerfen mir nun, bap, jum ©leichgemicht, bie oer* 
möge beS TemperaturübcrfdmiTeS oom erften Thermo* 
meter nerlorne ©ärmemenge gleich A f fein mufj, bie 
nom jmeiten Thermometer nerniöge beä Temperatur* 
iiberfchuffeS t + a nerlorne gleich Ä r, unb enblicb bie 
nom britten oermöge beS Ueberfdmffeö t + b gleich Af". 
T>ie non jebem Thermometer nerlorne ©drmemengc 
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wirb aber au« $wei Ibeilen befteben, einen burcb Strab« 
lung oerlornen, unb einen burcb Berührung mit bet 
umgebenben 8uft fortgenommenen. Jür einen gleichen 
Jcmperaturunterfcbieb ijt bie burcb Strahlung oerlorne 
©ärmemenge proportional bem Smifjionöoermögen ; auch 
fann man, obne merflidjen Rebler, bte burcb Strahlung 
oerlorne ©arme alö proportional ben lemperaturüber* 
fcbüffeit betrachten , fobalb biefe Ueberfdjüffe , rnie im 
gegenwärtigen tfalJ nur wenige ©rabe betragen. 

kennen mir alfo m f t bie oom erften Ibtruio* 
meter oermöge feineö Jemperaturiiberfcbuffeö t oerlorne 
SJfenge ffrablenber ©arme, fo mirb bie oom jmeiten 
oermöge feinet UeberfcbuffeÖ t + a oerlorene fein = m V 
(t +_a), unb bie oom britten oermöge feineö lieber* 
fcbuffeö t + b oerlorne = m f" (t + b). ©aö bie 
burcb 'Berührung ber Suft oerlorne ©ärmemenge betrifft, 
fo ijl fte unabhängig oon bem ©mifjtonöoermögen ber 
Oberfläche, unb man fann fte ohne merflicben Jrrtbum 
alö proportional betrachten bem Ueberfcbujj ber iempe« 
raturen ber Ibermometrr über bie ber umgebenben öu ft, 
fobalb biefe Ueberfcbüffe, mie im gegenwärtigen jali, 
nur wenige ©rabe betragen; bieö ergiebt ftcb, wie bei 
ber ftrablenben ©ärtne, wenn man bie 21uöbrücfe für 
bie (jrfaltung in ÜReiben entwicfelt. 

kennen wir alfo n t biefe ©ärmemenge für baö 
crffe Ibermonieter, fo wirb fie n (l + a) für baö jweite, 
unb n (t + I») für baö britte fein, ©ir haben alfo 
bie brei Gleichungen: 

A f = in f t + n l 
A f‘ = m f' (t + a) + n (t -f a ) 

A V‘ = in f" (l + li) + n (l + b) 

* Xüoibirt man bie erffe burcb m f, bie jweite burcb 
di'f' unb bie britte burcb m f", fefct — = k unb elimi* 
A 

nirt ,J -, fo bat man bie beiben ©leicbungen: 

. Hl *: . < '• ... : i'i. • ’J 

i / ; i • Mi 1&; '..li 




Üflttiri 



Dlgilized by Google 



1 




. . * ! » j . I / / • • • • j .1 . . * • 

•* |.s.k+£u + w 



Die beiben ©leidnmgen enthalten nur bie beiben 
Unbefannten k unb t, unb laffen ftd? unter folgenbe 
j$orm bringen: . 

k (V t, — f t — a 1) = a fl' 
k(Pt-^lt-bO — bf I" 



Dinibirt man bie eine biefev ©Icicbungeit burd) bie 
anbere, fo fäüt k tjerauä unb man erhält eine ©lei* 
djung erften ©rabe8 in t, tnorau« fiefa ergiebt 

a b f (f" - P) 

1 ~ b f“ (!' — f) — a r (f" — f) 



3iebt man non ber burd) ba« erfie Thermometer 
angegebenen Temperatur biefen Uöertb non t ab, tnel* 
(ber pofitin ober negatio fein fann, je naebbem bie be* 
nadjbarten Ä’örper tnärmer ober fälter als bie öuft ftnb, 
fo erhält man bie richtige Temperatur ber Suft. 

Renou( 4 ) macht folgenben ©orfc^lag : er tniü je* 
beö ftationäre Thermometer je naebbem mit brei ober 
mehreren cplinbvifchen Stohren umgeben, non benen bie 
inncrjten gefchmärjt ftnb, bie anbern jeboch fo befebaffen, 
bafj barin ein Suftjtrom eirculiren fann. Durch ©etne* 
gung beS TlermometerS mit feinen pfiffen, ober luenn 
biefe feft ftnb, bureb einen auf meebanifihe Töeife her* 
norgebraebten Suftjirom erhält man bie genauere fiuft* 
temperatur. ©ei tragbaren ^nftruinenten foO ein ©p« 
linber non febtnarjer ®eibe jjum Scbufc gegen bie ®trab* 
lung nollftänbig hinreicbenb fein. Rehnlidh ift auch bie 
non ©irarb (•) angegebene Borricbtung, jeboeb fuebt 
er jugleicb in bem Röhrenapparate, in beffen Rjc baS 
Thermometer angebracht ift, bureb bie glamme einer 
SBeingeiftlampe, gegen beren ©intnirfung baS Thermo« 
meter gefiebert ift, eine Suftcirculation bemorjubringen. 
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(Sine ©crgleicbung Der Eingabe feineö Shftmometer« im 
{Röhrenapparate mit beiten eine« gewöhnlichen unter oer« 
feßiebenen Uinficinben oeranlajfen ben Serfertiger }u bem 
Schluffe, bop burd) btefen Slpparat bie Sufttemperatur 
am ftdierften angegeben werbe. — Sir unferfeit« oer* 
weifen jebodt auf bie ©etradjtungen aon Siai«. — 
Sdtliefclid) führen wir noch bie ©eobachtungen aon 
F- £enrici ( 4 ) an; berfelbe welcher fchon ©ogg. 2lnn. 
©b. 50 p. 251 ©tittheilungcn über ba« Sinfen be« 
Quecffilber« in ber Sbermometerröbre gemacht, ber burch 
oielfache ©eobachtungen mtehgewiefen , bah bie Slbfüh* 
fung unb bie drwärimfttg be« ©oben« einen roefent* 
ließen Ginflufj auf bie 9lu«bebnung be« Duecfftlber« im 
Ibermoineter auäübt. (Sm mal bürfte hier bie wohl 
Don jebem ©hpjifer unbeffrittene Shatfache burd) 3ahlfn* 
wertbe beullicb begriinbet fein unb hierin ihren Sertb 
finben, bann aber febeinen wir un« nicht ju irren, wenn 
wir behaupten, bah e n r i c i bie uon Öiai« aeröffent* 
lichte ?lrbert nicht gefannt bat, ba jene ©ehauptung 
£>enrici’«, bie er }u beweifen flicht, Dort al« befannt 
angenommen unb bie Fehlerquelle eben burch Rechnung 
eliminirf iff. — Jpier finb auch bie Arbeiten uon Tfng* 
firönt in Acla regiae societatis Upsalensis [3] I, 147 
(1851) unb t>on 'Jtoge*t in Inslilnt. 1852, pag. 69, 
leptere namentlich, ju jaulen , inbem bie mit ben früher 
angegebenen ©rincipien übereinftimmenben ©efultate 
burch (Surrten anfchaulich gemacht finb. 
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> §. 41, > t< 

9febuction be# GuecffHberttjrrntiMnftrr* auf ba« Suff« 
tbernomrtrr. 



I -.*• '>! 



(^ergfeiche Anhang, 10, 11, 12.) — Für Wiffen* 
fchaftliche Unterfuchungen iR e« tton grofier Sichtigfeit,' 
ffet« eine (Sontrole be« Quecfrilbevtbermometer« mit' bem 
Dtormal-', bem ßufttbermoineter anftellen $u fönnen. 5lu« 

12 * 
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biefem ®runbe wibmen wir am «Schluffe bet 93etrachtun* 
gen über bie 3:^crmometet biefem ©egenftanbe noch um 
fere Slufmerffamfeit. 

Die Eingaben beä Quecffilbertbermometerg jtnb na* 
mentlid), wie mir e§ fchon früher gefaßt, oon jwei 2Jta= 
terien abhängig, nämlich oon ber SluSbebnung be$ 
QuedfilberS unb be$ ©lafeä. Kegnault fanb 
für baS Duecffilber in (Jenteftmalgraben nuägebrücft, bafj 
ein Solumen V 0 bei 0° fich bei t° in V oerwanbelt, wo 

v = v o [(i + 55,86 . ioo) 0 + 71 • lOo) ] 
ober allgemein 

V = V 0 [(1 + q t) (1 + p t)l, 

WO q = 0,000179 
p = 0,0001409. 

$ür bie DluSbebnung be8 ©lafeä giebt er: 

V = v 0 (1 + k t), 

wo k nicht conjtant, fonbern mit ber Temperatur wächft, 
unb einen SWittelwertb bat oon: 

,* k = 0,000027. 

3ft V 0 ba«s '-Bolumen Duecffilber Q bei 0°, fo ift 
fein ©ewicbt G 

v 0 Q = G. 

Die «Scale fei in lOOTbeile, ©rabe = s, getbeilt, 
unb oon biefen X^eilen gwifc^en 0° unb 100° nebme 
baä Duecffilber augenblicklich s Tbeile ein- Dag Vo- 
lumen ber ©laäröbre jwifcben 0° unb 100° fei v, fo 
ifi bei t° Temperatur, bei welcher bag Duecffilber bei s 
liefet, für bag ©laSoolumen, alfo auch bag Duecffilber* 
oolumen: . 
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(V 0 + ! — *)!(l ,+ ! kt )!=* V 0 [{l!+,qt) (1 + pO] ober: 

*¥ . .» 

1+ 1JL = 1 ,+ q 1 + P q ^ erou g: 

1 T s, V 0 1 + k t 

s v __ t (q — k) f pqt» 

J s,V 0 — 1 + kt 

2)ei bet ©iebetemperatur ifl t = s, 

8 = Sj. 

«Älfo ifl: 

«n v — *» (q — k ) + p q 8 * 

J TT ~ 4. r+ M, 

2) $>ut<b 1) biöibirt, liefert : 
s, _ [s, (q — ~k) -f pg 8*] (1 + k 0 
s ” (1 + k s,) [l (q ~ b) + P q t*] 

Uttb bwtow^: - . - • • 

, — 8 (g ~ b + p g »,) (1 + Mi ober: 

“ (1+ k sj (q — k + pqt) 

' 8 (1 + s.) (1 + kt) 

ts - _ idt — f 

• ■ 1 1 d + ki.) o + ^ o 

i ^ -t * q *-■ 

2Bir erfetjen btfTaue, bafj bie mabre Temperatur beS 
Duedfilberä nicht richtig an bcn Theitftrichen abgelefen 
mirb, fonbern ba§ nod) ein conjtanter ftactor btnjumtt. 
Um nun ben Rebler su beftimmen, ben mir begehen mur* 
ben, wenn mir bie tHnjabl bcr <©calentheilc birect able* 
fen, fefcen mir: 

i = s + e; 

bann ifl: 
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(i + H *j) (i + 



s fc - „ (-M. 



0 + k Sj) (1 + 



q— k 



©t&f ijion nun bie 3nl)Ienwertbe hier ein, fo er» 
halt man lelbitBerftnnbiid) ben ©evtl)' für $-numerif<fi 
unb auch bie »obre lempevafur auö i = s + g _J 
Durci) Differentiation ergebt (1* bn« OKininum» teS jfal)» 
Icrö, bev j. !Ü. beiläufig bei t == 50° tim 0,34° beträat. 

^»aben nicht alle Xbeife beä $bermometerti btefelbe 
Sempevatuv, um« bod) bisweilen üorfommt, fonbern ba* 
ben ff Steile, bie non t‘ unb s — a bie Bon t, fo ifh 

vq = (j [v 0 + (±=s ) vi P— L j + h i 

-1- v f— JL±lii_l 

* L(I + ql)(1 + pt)J' 

Ober mit einfü&rimft öon S\ 

t = (s + 5 ) j| ■+• ~ (t« — t) q — goctorj . 
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§• 1 . 

JDa8 «Pyrometer oon ffiebgmoob ifl mobl mit 
ctne« ber etnfachflen 3nitrumente. ©r oerfertigte au« 
bem Xbone oon Gornmalli«, bcr mit reiner Ifconerbe 
gemengt mar, ajltnbriföe Äörper non beftimmtem Durch* 
meiner unb braute fie jmifcben $mei unter beftimmtem 

Sn tifffr r,f W'M (n 

fanfen, befto hoher mar bie Innpcrutuv, benn ber ibon 
gab in ber ftotbgjübbijje Raffer gb unb e« entfianb 
eine 3ufammenfinterung. — Man fit* *u« biefer Sn- 
gäbe fidler auf bie UnoollftänbigFeit be« Apparate« fchlie* 

MdebenV fi ,c ^ u 0 . öür ' bif ®*nMltt>unfte Der* 
Shmln ? e L aü - C jur ® e i* ,n, ni«n« ber begrabe an$u* 
a°fiH a }‘ n,enn ** ® 8 Wil«t>en bem ©<hmeV 
punfte be« Platin unb be« ©olbe« 100° lägen man 

H?3«f«*c oon Platin ju ©olb Segirungen erhalte 

fi*f*nn r h arg a n 0f15 fd>me J’ eM - «Wbe. aber ergeben 
nd) f*on barau« Ungenauigfeiten, ba§ man nicht genau 

ben ©c&meljpuiift be« Platin fennt, «nb biefc geigen fid) 

J; bcr ^ ,T fl nbfn M bem Schmelz 

bfr na *.#rinfep bei 1830° ft 

AiLlLV ed,rr,ar H 4 ) bejiimmte ben 

ftÄ b Jf «• ble 5 pmperatur ' bif SWoffe Ouecf* 

SL mr5?”L fine< * m bif f™> Seuer geglüb* 

ten ‘Plattnmurfel« erhalt. — ©g ifi emjufeben, bafj'Ouecf* 
fflber in btnreicbenber Mnffe in ben dürfet eingefchlof* 

mder mefihn» hlrcb dn ft«»^nHd»e« Ibcrmo* 

ml mft ©ormetnenge enthalten mirb, au« ber 

? b ,i r [^'ofifcben ©arme unb ber ©emidbt«. 
b ; ,bpr «ubftonjen bie $i*e, me I die ber Platin* 
»oiirfel beinp, leicht berechnen fann. " 

flbria ld?t° 6 f, b fi»? e i! b !? e ^ forcHf< * au münfchen 
“ J!® Ä* t ^ v b bod) öom P r °ctifd)en ©efichtöpunfte 
^rihn2r£" b © f fl ( et l a« erheben, nämlich 1) ber um 
»ermeibliche ©armeoerluft be3 ‘Platinmurfel«, ber nicht ju 
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oermeiben ifi; 2) bic ®(rbampfung be$ Ouecfft Iberö unb 
3) bie ungenaue fBefiimmung ber fpeciftfdjen iüärme beä 
Platin in fo bober tempern tur, fie finb Victoren, bie eine 
genaue ©tejfung nieftt $ulaffen. Daä 'JJprometer oon 
Dr. 'JJi'Sweenp ( 8 ) beruht auf ber Jbee, baf) ein .©ob!« 
fpiegel in ©eftalt eineö nbgeflutnpften, an beiben (Snben 
offenen Äegelä fo betn Ofen üugeroeubet, bafj feine grö* 
fcere ©runbfläcbe ihm gegenüber liegt, einem in feiner 
fDtitte aufgebeingten Jbermomefer bureb bie ftrablenbe 
unb reflectirte ‘-Banne jur ©eflimmung ber £ifce biene. — 
Ob bie Slnnabme, non ber <5 w een p auägebt, bnp näm* 
lieft ber Ueberfcbufj ber oon bem beifeen Äörper auäge* 
flrablten fflärme über bie lemperatur be« betreffenden 
IRaumeei in birectetn Öerbättniffe $u ber 6ifce beä Äör* 
per3 ftebe, fann noeb nid)t alö feftjtebenb angenommen 
werben. 

.HKhviM'IM&Miw mnomlil' rr ‘"il VH; firnbinuiniw tfh\ 

>:r ,.. , .rtn. -i • f? • .• ui . • 

§. 2 . 

Vvrweter «vn Serti. 

' ' . i ‘ 

Da$ fpprometer oon ©orba ($af. VI, ftig. 6) 
befielt auä ^wei SDlctollftäben oon oerfeftiebenem iDletalle, 
bie ihrer öänge nacb aufeinanber gelegt unb an einem 
Gnbc feft oerbunben finb. 3lm anbern (Snbe trägt jeber 
fDietallftab ein füteffingftücf , welcfteö erfl fenfre&t auf* 
fieigt unb bann horizontal gebogen ifi. t>ie bbrijonta* 
len Ülrme biefer tHnfagfliicfe föntien frei annnanber ber* 
gleiten, wenn bie fDtctallfiäbc ficb ungleidb auSbebnen; 
ba fie aber an ber ßinie, mit ber fie jufamtnenfiofeen, 
fo eingetbeilt fmb, bafe bie Teilung beö einen gleich« 
Zeitig ben *Rontuö beä anbern bilbet. fo bafe etwa 11 
tbeile beä einen 10 Sftetlen beä anbern entfpreeben, fo 
fann man mit £ülfe biefeä fftoniuä genau bie Differenz 
ber 2luäbebnung beiber SWetallftäbe abfeben. nun 
bie ISuöbebnung be$ einen befannt, fo fann man bureft 
bie beobachtete Differenz auch bie ÜluSbebnung beö an* 
bem befiimmen. 
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« ■■ r, ; ■ . . i 

9>ntomtter auf elrftrifdbm tSrfefeen berufen». 



2Bir führen pier gleichzeitig zwei ÜWetpoben an, burcp 
wetcpe man pöpcre Temperaturen meffen fann. — fflimmt 
man zwei etwa £ äftiüimeter bicfe iptatinbräpte , »ob 
benen ber eine mit einem anbern SDtetaile legirt ifi, unb 
prefjt fte an bem einen feibe in einen flafien jufammen, 
roäprenb bie anbern (Snben mit einem SRultiplicator in 
'Berbinbung fiepen, fo fnnn man, wenn ber ffnoten in 
bie äöärmequelte gebracpt wirb, burcp &btenfungen bet 
fftabel bie ßunapme ber Temperatur beobachten! 2ßir 
muffen jebocp hier bemerfen , baf abfolute Temperatur 
beobacptungen, wie eä aucp iRegnault nacpgeroiefen, 
fepr unsuüerläfjig mit biefem Apparate angeflellt werben. 

öejfer iji bie non tReumann in Äönigöberg an* 
gegebene ÜJietpobe. Scjctcpnet k t baö öeitungöncrmögen 
eine« iDietalleä bei ber Temperatur t, *4 0 baö bei ber 
Temperatur t = 0, fo ift nach ßenj ( 4 ): 

k t = k 0 (1 — 0,0034 i) für Platin. 

SJtacp 9leumann: 

kt = k 0 (1 — 0,0039 t) für Platin unb 
k, = k 0 (1 — 0,000445 t) für Äupfer tc. 

2Ran fann nun bie geringfte Seränberung beü Sei* 
tungöroiberftanbe« meffen unb wirb alfo, wenn baö ©e* 
fep beb ffiiberflanbeä für ein beftimmtees ÜWetall befannt 
ifi, bie baju gehörige Temperaturerhöhung fepr genau 
befiimmen. Somit hätte man ein Mittel, hohe Tempe* 
raturen bi3 auf $unberttpeile eineö ©rabeb §u meffen. 
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' ö l * ' . . I 

Suft^romctcr »pb tßouillet. ( 4 ) 

... ; • o :• ■ ■/ ‘ 

Tiefe« jnflrument beilegt 1) au« einem eiförmigen 
fßlatmftefafj au« einem Stüdf; 2) au« einer Berbinbunft«» 
röljre oon 1 bi« 2 tDtillimeter innerem 3>urdp»i«i)er, bie 
in einer Sänfte non menißften« 20 bi« 25 Zentimeter 
oon Platin fein mu§, in ber zweiten ebenfo großen i'älfte 
aber nu« Silber belieben fann ; 3) au« einer ßetbeilten 
@U«vebre} bejiimmt, mit ihrem oberen Znbe bie Suft 
aufzunebwen, welche burd) Zrhibunß au« bein Platin* 
ftefaß ftetrieben wirb. Tiefe ifiöbre ift einer Barometer* 
röhre ähnlich, unb fleht neben einer zweiten folcben ’Jiöbte, 
bie oben offen ift; unten jteben beibe jtet« in (gemein* 
fdraft. 3u 2lcifiuifte be« Berfuebe« ffnb beibe ganz mit 
Duetfnlber gefüllt, , unb uwttelft einer befonberen Bot* 
ricfctiwft! hält man bie beiben Duerfftlbecfäulen bcflänbift 
in gleichem Birnau, fo bag mau iin jcbem 2lugcnblid 
beH Trud ber in bew 5l)mavat_bermetifd) eingef<4)loffenen 
Suft ober @a«art erfährt, ’ , , 

Tiefe befonbere Borricbtung, non ber oben bie SRebe 
ift, roirb au« tfolgenbem oerflänblicb werben. Sieben 
ben fchon flenannten beiben fenfredjten <gla«röbren, bie 
mit A unb B bezeichnet fein mögen, unb oon benen A 
oben burd) bie metallene Berbinbung«röbre mit bem Bla* 
tingefäfj, B aber an feinem unteren Znbe mieber mit A 
burch einen horizontalen Äanal in ©emeinfchaft fleht, 
befinbet fich noch eine britte [entrechte ©la«röhre C, bie 
wie B oben offen ift, unb mit biefer unten burch einen 
horizontalen Zonal comtmmicirt. Tiefer horizontale Za* 
nal enthält, oon fernem Znbe ber einftefiecft, einen #abn, 
ber oon feinem oorbern Znbe an, läng« ber läje bi« 
;ur iDtitte, unb oon ba zur Seite auägebenb, burd>bobrt 
ift. 2ßenn biefe Seitenöffnung nach oben gelehrt ifl (a), 
fteftattet ber £abn eine (gemeinfcbaft ber SRöljre C mit 
B unb A. wirb fte horizontal gebrebt (b), fo ift jie enb* 



Digilized by Google 



188 



lieb fenfrecht huabgebrebt (c), fo tritt fte oor ein fiod) 
in bem horizontalen ©anal, toelcheö bicfen nach aufjen 
öffnet. Sei ber Stellung (b) roirb bie (Röhre C mit 
Ouecfftlher erfüllt, ffiifl man nun baö (Rioeau beä 
Quecffilberö in B erhöhen, fo flieht man bein £ahn bie 
«Stellung (a); eö fliept bann Ouecfftlher auä C in B. 
SBill man bagegen baä (Rioeau in B erniebrigen , fo 
bringt man ben &abn in bie Stellung (c), e3 fließt 
bann Ouecfftlher auä bem horizontalen ©anal, roelcber 
B unb C oerbinbet, ab. (ERittelft biefer Sorridjtung, bie 
im ©anzen ber beä befannten ©at)=?uffac’fchen 3nftru« 
menteö ähnlich ift, fönnen nun bie beiben Quecfftlber* 
faulen in A unb B in gleichet fRioeau gebrad)t merben, 
unb bie ©emifjbeit baoon erhält man burch ein f^ern» 
robr, beffen genau horizontal auägefpannter ffnben bann 
beibe Quccfftlberfupper. berühren mu§. Tue brei fenf* 
rechten (Röhren A, B, C, beren jebe etwa 2 ffiufj lang ift, 
flehen nicht in einer ©bene, fonbern in ben ftanten eine«« 
breifeitigen gleicbfcbenfeligen $riöma«i. <£ieg p n t b en 
3med, "fte leichter jtt umgeben mit einem ©laäeplinber, 
melcher, mit (Blaffer gefüllt, bazu bient, fte ftetä auf ber 
nämlichen Temperatur zu erhalten. T>er Soben, morauf 
biefer ©laöcplinber befefiigt ift, enthält bie horizontalen 
SerbinbungScanäle. 

JOenn man non einem Drucf unb einer Tempera* 
tur oon befannter ©röfce ausgebt, unb barauf baö Sla* 
tingefäp erbifct, gebt oon bev Öuft, oermöge ihrer 2ln8» 
bebnung. eine gemiffe Anzahl ©ubifeentimeter in bie ge 
thcilte (Röhre über. Ta biefe burch (Beobachtung leicht 
ju beftimmen ift, fo finbet man burch (Rechnung bie un= 
befannte Temperatur beö (RfatingefabeS , menn übrigen« 
ber (Rauminhalt biefeö ©efäffeS unb ber be? Serbin* 
bungSvobreö, fomie bie Stenge ber ltrfprünglich bei einer 
benannten Temperatur unb unter einem befannten T>rucf 
in bev getheilten (Röhre enthaltenen Cuft befannt ift. 

»j... .* . . ... j.i r J.» • \ ■ 

*,■ ‘ | .».»*! .}' j. • i*i«Ou V*j .»‘J: ,i •• 
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2) Formeln jur ^Berechnung ber tRefultat« : . 
p' n' - p n 

c + * = "f 

• /rd'.r :ntli* -11 ■ . . 

P l t (c 4- z + n ) 

760 * t + a t * 

760 v ; . , 

n = — (c + z) . . . . 

P 

„ N — z a l 

N = . — n . 

1 + a t 

_p_ f N‘ 4- z c (1 4 - I 1 x j 

v ~ 760 Ll + a t 1 + ax J * * ' ’ 



t 



( 1 ) 

i 

( 2 ) 

(3) 

i i 

(4> 

(5) 



_ N 

X c (a — I') — a N 



( 6 ) 



N = ax 



r (a — I-) 
L 1 4- a x 



+ o + a o 

4- Z a t (7) 



ÜRittelft ber ftormel (1) wirb ber SZBertb c 4- z 
beS Rauminhaltes oon bem ©efäfjc unb ber ©erbinbungS« 
röhre geprüft, wenn man, nadjbem ber Apparat in allen 
feinen feilen eine confiantc Temperatur angenommen 
bat, bie in bemfelben enthaltene fiuft unter sroei oer* 
fcbiebene 2)ru cfe p unb p' uerfept unb babei bie in ber 
geteilten Röhre befinblupe Slnjabl u ur.b n' Subifcenti« 
meter 8u|t beobachtet; c ifi ber Rauminhalt beS ©latin* 
gefä§eS, weites ber ju mejfenben #ifce auSgefept wirb, 
unb z ift ber Rauminbult ber ©erbinbungSröbre bis 
jum Ruüpunfte ber getheilten Röhre- 

3>urch bie gormel (2) be|iimmt man baS Solum 
v, welches bie fiuft im Apparat bei ber Temperatur 0° 
unter bem l'rucfe 760 ©iillimeter einnehmen würbe; 
man erhält eS burcp eine einige ©eobachtung, wenn 
biefe bie Temperatur t ber umgebcnben fiuft ben T>rucf p 
unb bie ülnjahl n' ber unter biefen Umfiänben in bem 
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Jtohre enthaltenen Subiteenttmeter Soft gie&tf a ifi ber 
2lu«behnung«coefficient ber Suft, , ,, 

Die ftormel (3) giebt bie 5tnjabl n tfon dubiften« 
timetern Saft, welche in ber ßet^eilten Jtöbre enthalten 
fein mürben , wenn ber ganje Apparat *bie Temperatur 
0° befä§e unb unter bem Drucf p jtänbe. 

Die Formel (4) bient jur 2luffinbung non N ober 
bem Solurn, welche« rebucirt auf 0° unb ben Drucf p, 
au« bem ipiotingefäp in bie getbeilte Jtöpre übergebt 
wenn ba« ©efäß auf bie unbefannte Temperatur x ge» 
bracht mirb. Der ÜBertb non IN bängt ab uon z unb n, 
welche befannt jtnb, non ber uingebenbcn Temperatur t, 
welche inan beobachtet , unb oon bet ®n$ahl N' uon 
dubifcentimctern , bie wirtlich oon ber Buft in ber ge» 
tbeilten Jtögre eingenommen werben. 

Die Formel (5) bient §ur 2luffinbung bet* burdj- bi* 
Formel (2) gegebenen Solum« v, aber unter anberen 
Umjtänben, b. h- für ben galt bafj ba« ‘ß(atingefä§ bie 
Temperatur x befi^t, unb wenn unter bem Drucf p, in 
ber geteilten SRöbre, bereu Temperatur t ift, ba« dubif* 
centimeter Buft beobahtet jtnb. 

Die Formel (6) giebt bie Temperatur x be« Platin* 
gefäjie«. 

SWitteljt ber Formel (7) fann man im Ttorau« be» 
rechnen, welche 2lnjabl N' oon dubifcentimerern man un* 
ter bem Drucf p unb bei ber Temperatur t; in ber ge« 
theilten ‘Jtöbre haben mu§, wenn ba« fJUatingefäft cmf 
eine Temperatur x gebracht worben ift. ®tan fieht au« 
biefer gormel, bafj bie iBertbe oon N', welche 1000 bi« 
1100" entfprechen, nm faft einen dubifcentimeter oon* 
einanber oerfcfcfeben- jtnb, unb ba§ an biefer «Steife ber 
Scale ba« 3 ,,tfvnjQ M oon 100° auf ber geteilten Jtöhre 
eine Sänge oon 13 hi« 14 aDtillimetern befiftt. 2Wan 
oergteiche auch bie ttnterfuchungen oon 21. drmann 
unb Werter (•). •' > * • • 

i! f. ;■ ;• / ' i'.i . .• •: .■ •>', . ; 

ci 1 • i i. 'l •' .** '5t i ; i • ;*h', t > j 5 

in ' •ivj : ;::-ii.;j fr-. -; ■>; « : 
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5 . ■ ■ .f. •, . 

©«< mafltietifdje ^Y»wet«r. 

• ' 1*1 ■ i - • • • . 

$>a8 Suftpprometer unb bie SBärmecapacität beö 
UMatinS jtnb $»ei ^ülfömittel,- bie oon nun an jur 25r* 
ftimmung hoher Temperaturen angewanbt »erben fön* 
mn’; allein fte forbern fo genaue Apparate unb eine fo 
grofje ©efcbicfliihfeit im (Sjperimentiren, bafj fie nicht in 
ben Saboratorien angewanbt »erben fönnen. Man bat 
baper nach einem letdjter anmenbbaren Apparat gefugt, 
fällte er auch weniger genau in feinen Angaben fein, 
3>abin ift man gelangt burch (Sonflruetion eines magne» 
tifeben IJJprometerS, welcher feinen fjwecf jti erfüllen febeint. 
Um eine Jbee non biefern i u befommen, 

benfe man ficb bie ©cbwanjfchraube eines ftlintenlauf® 
genommen, baran ben Schraubengang auf eine gewiffe 
«Streefe 2 Millimeter tief unb 1 Millimeter breit auSge* 
graben, fo ba§ berfelbc oollfommen glänjenb nnb rein 
fei, barin einen ipiatinbrabt non einem Millimeter T>icfe 
eingelegt, unb nun ben ©rab beS SchraubengangeS mit 
einem Jammer platt gefcblagen, fo ba§ ber $latinbrabt, 
meiner brei ober nier Umgänge maibt, notijtänbig be* 
beeft fei unb fein 6nbe ftd) gänjlicb in ber (Sifenmaffe 
»erliere. hierauf jteefe man ben ‘Jßlatinbrabt in ben Sauf, 
längs ber 9fre beffelben , fchraube bie Scbmanjfcbraube 
»ieber in baS ($nbe beS SaufS, unb fcb»ei§e fie im (Sffen* 
feuer mit biefern innig jufammen. SHSbann fülle man 
ben Sauf mit Magnefia ober SlSbeft, bamit ber Drabt 
gehalten »erbe unb ben Sauf nicht berühre. SllleS bie* 
feS tbue man mit bem anberen Gmbe beS SaufeS, nur 
burebbobre mau bie zweite Scb»anäf<hraube ihrer Sänge 
nacb, bamit ber* erfte IfMatinbrabt funburebgebe, ohne fie 
jti berühren. 

Sluf biefe 9®eife bat man einen MetaÜbogen, be* 
ftebenb auS bem ftlintenlauf unb j»ei IfJlatinbräbten, 
wobei bie beiben @<b»anjfcbrauben bie }»ei SÖthftetlen 
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ber ft'ette abgeben. ©rbijjt man bann bic erjie Sötb» 
flelle, melcbe allein für ba« 5 fuer bejtimmt, unb mit 
einem ©ernenne au« feuerfeftcn ©rben befleibet i|i, fo 
erhält man einen tbermojclcftrifdmi Strom, beffen 3 n ' 
tenfität nad) einem gemiffen ©efefce oon ber Temperatur 
abbängt, meiner ba« ©nbe be« glintenlauf« au«gefefct 
ift. Diefer Strom gebt in einen 'JBultiplicator, gebilbet 
au« 25 bi« 30 Töinbungen eine« Äupferitreifen« oon 
9 bi« 10 BiiUimetern 'Breite unb 0,5 äÄiliimeter T>icfe. 
©ine gemöbnlicbe Bouffole, im jnnern biefe« BiultiplU 
cator« auf einem £ütcben fcbmcbenb, empfinbet bie ffiir* 
futig be« Strom«, unb ericibet baburcb eine oon beiten 
3nt'enjität bebingte Bblenfung. Um gegen bie Beränbe* 
rungen in ber Sirfung gcfc^ü^t ju fein, bie au« ber 
relatioen Sage ber 'Jtabel gegen ben Strom entfprmgen 
mürben, i|1 ber 'JBultiplicator um bie %e be« hüteben« 
ber Babel beweglich gemalt, unb man brebt itjn in 
bem üBape, al« er bie Babel ablenft, fo bap feine ©in* 
mirfung auf biefe immer fenfrecbt gegen J>ine Sänge 
bleibt, ober, anber« gefagt, fo bap ber 'JBultiplicator 
unb bie Babel immer in ein unb berfelben Bertical* 
ebene feien, JBenn man nun bnvd) 1000000 bie 3nten* 
fität ber Äraft bezeichnet , mit meiner ber ©rbmagneti«* 
mu« bie Babel in ben magnetifdicn JBeribian ju breben 
trachtet, fobalb jte fenfrecbt auf biefem JBeribian ftebt, 
fo ift leicht erficbtlicb, bap bie jntenjität be« Strome« 
au«gebrücft mirb bureb: 

1000000 sin z, 

fobalb er, mie oben gefagt, in bei Berticulcbene ber Babel 
befindlich, fte in foldier Sage bält, bap fie mit bem mag ne* 
tifeben JBeribian ben 'ißinfel z bildet. Diefe Bblcnfung 
mirb mit einem $ernrobr beobachtet, melcbe ber JBulti* 
plicatov in feiner Bemegung mit fortfübrt. 

Um diefen Apparat mittelji be« Sirftpprometer« ju 
grabuiren, fittet man in ber ©ifenmuffel unb an ba« 
ißlatingefäp ba«jenige ©nbe be« ftlintenlauf« , melcbe« 
erbißt merben [oll. darauf beobachtet man bie oom 
Suftpprometer angejeigte Temperatur jUgletib mit ber 
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entfpretfcenben fHblenfung i, welche Dem tbernuHfectrifdjen 
Strom ber ®oujfolen * ?label etnfpri^t. Tlan erbält ba* 
burd) eine SHeibe $1 bl entminen unb entfprecbenbe Tempe* 
raturen. ©enn nun eine ^ntenfität beg Stromg, gege* 
ben burd» eine Temperaturbifferenj t jroifdjen ben {lötb* 
fiellen unb burd? 1000000 sin z auggebrücft, fo ift bie 
einem ®r«b entfpredjenbe mittlere ^ntenjitat: 

1000000 sin z' 

^ • 

Da8 magnetifdje ^prometer bot ben iBortbeil, bafj eg 
ein wirflid? praetifcbed 3 n ft rument ift» unb bn§ eg eine 
mit fteigenber Temperatur junebmenbe (Srnpfinblicpfeit 
befifct. ÜBenn eg nach bem Suftpprometer grabuirt ift, 
fann eg bie Temperatur eineg (Sffenfeuerg mit großer 
©enauigfeit angeben, uorauggefegt, ba§ biefe Tempera« 
tur etmag unter bem Scbmeljpunft beg (Sifeng liege. 

* ri . . . 1 . .:> • 1 

§• t)» »ti 1 1 * . . .it 

®«g 9tffliftrrpnrpmeter. ■> *-•' I 

• _ j,,’, i j. ’t ,i i’j * Ui i, j « • , u', j'i '/0 

Dag uon Daniell ( T ) angewanbte fpprometer be» 
rubt barauf, bafj IReijjblei in ber ©arme weniger aug* 
bebnbar ift alg SDtetaüe, wie Platin ober (Sifen. ©r 
uerfertigt baber eine Sücbfe aug folcpem iReifjblei, inbem- 
er in eine runbe Stange beffelben Don 8 3ofl Sänge 
unb 0,7 3°ü Durc&tneffer, ein 7,5 3°U titfeg unb 0,3 
^oll weiteg öodj bobrt. 3 n biefe $3üd>fe ftecft er eine 
6,6 3 oD fonge Stange ton Platin fo, bafj fie mit ilM 
rem unteren (Snbc auf bem ©oben ber SBücbfe rubt, unfc 
auf biefe Metall ftange ftellt er wieberum eine fjjoreetlaiw 
ftange (3nbej genannt), bie nach oben einen 3®Ö Jur 
Südjfe beraugragt. Diefer 3nbey wirb mittet« eine« 
fpiatinringeg, ber ibn unb ben jur £älfte weggefd?mtte* 
nen oberen Tbeil ber ißücbfe umfaßt, an lejjterem fefl* 
aeflemmt, burd? einen $orjeUanfeil, ber jwifcben bem 
fHing unb jenem ©nbe ber Süctjfc eingefälagen Wirb. 
Älar ift nun, bafj wenn biefer Apparat einet fiarten 
«cpauplajj, 71. 93b. 13 
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£ifce auSgefept toirb, bie Vlatinftange, oermöge ihrer 
größeren 9lu«bebnung, ben 3nbej fortfdhiebt , ba§ biefer 
aber nicht mieber jurüefgeht, menn man ben Apparat 
au« bem fteuer nimmt. 'Vian braucht alfo nur oor ober 
nach bem 'Verfucp bie Sage be« 3nbej gegen ba« obere 
©nbe ber iöücpfe ju mejfen, um au« ber ftortfcPiebung 
beffelben ben ‘ilii«bebnung«unterfcpieb jener 6,5 3oll lan* 
gen Stangen, einer oon ffieißblei unb einer oon Platin, 
ju erhalten. 2lu« biefem Unterfcpiebe ergiebt fiep bie 
mapre 5lu«bepnung ber Vlatinfiange, menn man bie 
ber nieißblfiftange fennt. öeftcre befiimnit nun D. mit* 
tel« bev oon X'ulong unb 'Vetit gegebenen Sßertpe 
für bie tpapre 2lu«bebnbarfeit be« Platin« unb ©ifen« 
burep birecte, jpoifepen 64 unb 660° ft. angefteüte Ver* 
fuepe, mobei fiep, innerhalb biefe« Temperaturinteroaü«, 
bie Verlängerung ber 6.5 3 p U langen fReißbleifiange bei 
Slnroenbung oon Platin =0", 00784, unb bei 3lnmen» 
bung oon Sifen = 0,00878 ergab. SRacpbem nun hier» 
mit bie üluöbehnung ber ‘Vlatinjiange gefunben morben, 
leitet er barau« bie Temperatur ab, mit Veacptung ber 
©orreetion, bie megen ber mit ber Temperatur fleigen* 
ben äuöbehnbarfeit be« Vlatin« erforberlicp ift. 2luf 
biefe 3Beife jinb bie obigen ©cpmeljpunfte beftimmt, roo« 
bei ba« ipprometer in bie fliejjenben fUletalie gefteeft 
mürbe. 

“Die Verfcpiebung be« 3nbej, alfo bie füteffung ber 
'Verlängerung, roelcbe ba« ‘Vlatin in ber £ipe erfuhr, 
mirb burep einen mit Voniu« unb öupe oerfepenen $e* 
belapparat bemirft. 6« ifl ein 'Vorzug biefe« Vpromc* 
ter« gegen bie früheren, bah ber !Die§apparat niept ber 
$iße au«gefeßt mirb, aber in anberer Vejiebung, na* 
mentlicb in Vejiebung auf bie ungleicpe Vefcpaffenbeit 
be« IReifjbleie« , fomie auf bie 'Veräuberung , melcpe bo« 
Vlatin bei mehrmaligem ©ebrauep barin erleibet, lägt 
e« fepr oiel $u münfepen übrig. 

. , ..... . •. -,i - 

Jl'U-j i .. »; l.ii I »•!«•;. '•* 

o 1 
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3Bilf0it’* Porowetre. 

@d?on häufig pt)9f. Sflrterbudj, neue 

99earbeitung I . IX. I0t7 f.) iji eia Srjftlag gemalt# at?f 
anbere Seife bp&e Temperaturen ju beftimmen, ben nur 
3- Silfon (•) (Procediags at tftft Institution of Me- 
chanical Engmeers, Birmingham. in Phil. Mag. [4.] 
9i*. 15T.) erneuert bat, nÄmlitb SaH« oDpf feuerfrftetti 
Tbon bie bob« Temperatur t»it$utbeilen, bann fte fdjnell 
in Saffer ju bringen, beffen Temperaturerhöhung ;u 
meffen unb au« biefer, ber fpecififcfeen Sänne be« er* 
bitten Äörper« unb ben ©emicbten be« lefctern unb be« 
Saffer« bie gefügte Temperatur ju berechnen. 

.. .. . §• 8 . 

' ' * 9tfufHf<fte« ^prontrter (•). ^ 

SJetanntlid» wirb bie ©efcpminbigfeit beb «cpaU« 
in einem ©afe auegebrüdt burdjt Die »ornuht / j . 

”< a V l ^ kt " ' * VJ * *• 1 ' 

wo v bie ©efcbminbigfeit bei 0* t»nfc * ben 9lu8beb* 
nmigäcoeffitient be$ ©afe« für eitlen örofc ifl 

2lnbwfeit« wirb bie SnjaWt ber Scbminguirgen, et»i 
ner gebauten Cuftfäule oon ber Sänge I anägebrucft btrrcfcn 

n -~jr-. VMt ,,., v . *'• 

©efejjt nun, man tajfe eine 'pfeife oon ®ifen s »ber 
Platin ibren ©runbton angeben, toäbreub fte einmal’ 
ber Temperatur ,0° unb ein anlennal irgend einer £ipe, 
j. 93. bem Scfeweijpunft eine« S^etalle«, «u^gefejjt ifi. 
6eien n unb N bie Slnjafcl ber in beibeu «gllen o#Sge* 
führten 8d>mingungen, fo- bat matt: 11 1 '■ 

'■J- ’jL ’ » — , V ^ . at ,V li ^ 

“ 21 .21 (1 -fit)' 

wo k ber Goefftciapt Der' tineaicene *Äu«bebnung ber 
Seife ift ' e 

13 * 
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T>arau8 ergiebt ftdj: 

N* — n 2 

t = 266°,66 £ 



5%; in 



n • 2i 



2 k N 2 



a 



für eine «Pfeife non Gifen, wo k = 0,0000123 ift: 

1 1 n 2 — n* 

» t = 266°, 66 , 

. . n* — 0,0065 N 2 ' 

für eine «Pfeife non «Platin, wo k = 0,000008565 ift: 

t=266«,66 .— w — 

Um bie Gmpfinblicbfeit biefeä Apparates ju jeigen, 
wollen wir ba8 einer jeben Octane entfprecbenbe Tempe» 
ratur*3nternaü, fowie ben (Sinflu§ eineä fteblerä non ei* 
nem ftomma berechnen. 

„ «»ferne «Pfeife. 

1) N = 2 n t = 821 

’ :• N = 2 n * U * l = 849 

2) N = 4 n t = 4464 

N = 4 n • I* - t = 4597. u 

S)ie Ungewi§beit über bie HuSbebnung ber «Ketalle 
in ben $u meffenben Temperaturen ift eine anbere fte&» 
lerqueüe. Um bie SEBicbtigfeit berfelben einjufeben, be* 
merfen wir juodrberft, bäjj wenn ba8 «Wetall fi# nicht 
auäbetjnte, man für bie Temperatur einfach haben würbe: 



Platinen« «Pfeife, 
t = 814 
t = 812 
t = 4315 
t — 4440. 



N u 

— • IPennt man nun 9 biefen genährten SEBertb, 
fo ift: 

t = 9 (l + 



2 k N 2 



a n 3 



, 4k2N 4 , 



....) 



Sernachldffigt man ba8 Quabrat unb bie blöderen 
fftotenjen non bat man einfach: 



a ir 



t = 9 + 



2 k N 2 

a a 2 



9. 
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» . ' * T| 

Darauf folgt, bag bic Berichtigung noec^en ber 91uS* 
bebnung ber pfeife beinahe proportional ifl bem 9lu3* 
bebnungScoefpcienten beS SRetaUS unb ber nicht beruh» 
tigten Temperatur. 

Der jroeite $b*il btefc« ©efepe« ifl nicht binläng* 
lieb richtig; allein ber erfte, mit welchem mir unS in bie» 
fern (Hugenblic! befebäftigen, wirb bureb bie (Rechnungen 
für ba« (Sifen unb Platin betätigt. JZBirflicb pnb bie 
Berichtigungen : 

21° unb 14° für bie Slnnäberung oon 800° j> 

461° „ 315° „ tf „ . 4000° 

febr nabe proportional bem SuSbebnungScoefpcienten beS 
(SifenS unb bem beS *piatin8. (Sine Bergrßgerung oon 
| in bem (SuSbebnungScoefpeienten beS BlatinS mürbe 
bie Berichtigung für 800° auf 16°, unb für 4000° auf 
360° bringen , maß im erpen gall einen gebier oon 2® 
unb im jmeiten einen oon 45° machen mirb. gügt man 
noch einen gebier oon einem halben ftomma in ber Be» 
urtbeilung beS Ion« binju, fo pebt man, bag man burch 
biefe« üRittel bie lemperaturen bi« 800° auf 16°, unb 
bte 4000° auf 110° genau meffen fann. — 



§. 9. 

SPa« ^ebrlppromcter- 

DaS hebelpprometer bient eigentlich nicht mehr, mie 
bie bisher ermähnten oermanbten Jnffrumente, jur bi* 
recten UReffung ber bübern lemperatitr, fonbern nur in- 
fofern jur inbirecten, als bie SluSbebnung oon ©toben jc. 
baburch gemeffen mirb. — Sine ©tange t (laf. VH, gi* 
gut 5), beren SluSbebnung man meffen miU, ffögt mit 
bem einen (Snbe gegen bie feffe ©ebraube v, mit bem 
anbern nabe an ben Drebpunft eine« £ebel« h, fo bag, 
menn t pch nur wenig bepnt, h einen grogen Bogen 
betreibt. Diefer -^>ebel h ffögt aber nochmals gegen 
einen jweiten #ebel p, ber mit feiner ©pifee einen in 
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©rabe geteilten 93ogen burcbläuft, an bem man bie 
@r öfje bcr Suäbcbnung abliefl. $>et geiler, bcr fid) 
jebod) leicht Dorfinbet,' ifi ber, ba§ burcb bie lempera» 
turerbötnmfl in ber 9läbe ber feften fünfte, nämlid) v 
bcä UBiberftanbc« unb a bei Erebutigdaje , biefe nicbt 
m.ebr fefi bleiben, fonbcrn ibte 2age ueränbern unb ba» 
burcb ungenaue Oiefultate bertmrrufen. — Diefen Hebel» 
ftanb haben 2a place unb 2a pß ifi er (oergleicbe Traitä 
de physique par Biot) baburd) befeitigt, bajj fie jmti 
fiarfe Ißfeilev einmauern liefen , unter biefe einen Sifen» 
ft ab legten, ber fenfredjt nacb unten eine fefte ©laäplatte 
trug. ‘JDtit bem einen Gnbe mürbe ber Körper, bejfen 
2 lii 0 beljnung unterfuebt merben follte, gegen biefe fefie 
©laäplatte gebracht, mit bem anbern (gute jebod) gegen 
eine $meite ©laeplatte, bie ibrerfeitä mit einem ftern* 
robre fo in ’-öerbinbung ftanb, ba§ menn fie ficb be» 
megte, ba® iyernvobr jmang, eine entfpreebenbe IBeme* 
gung mihjumacben. — Diefe 33emegung, alfo burd) bie 
2lu«bebnung be® Äörper® üeranlafjt, mürbe burd) baS 
? )ernrobr an einer entfernter ftebenben Scale in ßdngen« 
tbeilen abgelefen. Seffel ( 10 ) b^t nod) eine anbere 
Httetbobe befannt geniacbt, bie mir hier menigften«! au<b 
anbeuten molleu. 3.n einem ®efä§ mit Sdjnee gefüllt, 
befinbet ficb eine folibe Säule mit jmei Firmen unb an 
benfelben oben $mei -üiifroffop*. Unter ben 2Jtifroffo= 
pen ift ein jmeitev Mafien angehwebt, in meldjem fid) 
ber ju meffenbe Stab befinbet, unb biefer mirb ermärmt 
unb bie 3lu®bcbnung einmal burd) bie ÜDiifroffope, fonjt 
aber aud) relativ) bureb ein Uftetalltbermometcr auä Si> 
fen unb ßinf beobachtet. Um biefen Apparat genauer 
fennen §u lernen, nermeifen mir auf bie citirte Drigi* 
nalabbanblung. — 

i . • 
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.• ><;'• !• '1 . »i r,*i r. <: 

>4 1 , I ; 

1) Sabotdtorium , «ine Sammlung »on Schreibungen unb »b» 
bilbungen bet bejten unb neuefien Apparate jum Se&uf bet 
prattifiben unb pbpftcalihen ßbemie. ÜBeimar. ^eft 4 la< 
fei XVI. unb #eft 7 jaf. XXIX. 2Bir führen pierau« 
pier an: , 

ftetgufort’« unb Steinet’« £oI}bpgtometer, ; ftot* 
per« ©rannenppgrometet, bann £pgrometcr »on poulb, 
be la Sine, Slnberfon, #alc«, 3>efagaliet, 
Hatet, SeSlie, Soroip, 2)e fiuc, Wnberfon, Slaf» 
fgbet, Srinfep u. f. n> 

*2) Essai» eor rHyarometre par (Saussure, i Neufehatel 
che* Fauche, 1783. Uebetfcpung buh £• 53- be Sauf» 
fute. fieipjig 1784. , 

Gine unmefcntlidie Setbefferung ifl »on Sa bin et. 
Ha ft net ’Hrdn» III. p. 452. — Ann. de Chlm. et de 
Phye. T. 26 p. 367. , 

Sonft ift $u »ergleicpen: S<p leiben: ©tupbjügt bet 
»ifTenfcpaftiicpen Sotanif 1846. II. j». 54$., 

3) flieg nauft. £pgrometrifcpe Stubien. Compt. reud. T. 2© 
p. 1127 et 1220, im flluäjuge Sogg. Hnn. 65. p. 135 unb 
p. 321. 

4) ®anietl’4 £pgrometet in ®ilbert Annalen Sb. 65, p. 169 
unb 405. Serbeffetungen beffelben flnb , obgleitp nicpt me» 
fentlieb, »on 

SRunfe. ©ilbert fHnn. Sb. 68, p. 69. 

©rtinet. ©ilbert Unn. Sb. 68, p. 420. 
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©5 t et ein er. ©itbert Ann. Sb. 70, p. 135, 

Äöriter. ®iibert Ann. ©b. 70, p. 139, 

©ifdjof’d au*iüferlict>e Beobachtungen mit ©anieH O 
£t»grom. Änfttut AtAit> tl. p. 442. 

5) Ponillet in KÄlments de phyaique , Edition 4 T 11., 
p. 035. 

6) 8ivtrTi in Ann. de chim. et de phya. T. II., p. 531 

unb im Anzüge ©ogg. Ann. ©b. 54, p. 143 auch Compt. 
rend. T. 13, p. 450. 

7) ©eg na ult. £t)gromettifcbe Stubien. Siefte (•) ferner ©ogg. 
Annalen ©b. 65, p. 33S. 

S) Megnault. Compt. reud. I, 35, p. 390 unb. ©ogg. Ann. 

©b. 88, p. 431. 

Ann. chim.- phye, 1853 (*) 37, p. 357. 

9) ©öberein'er, in ©ilbert Ann. ©b. 70, p. 135, 

10) A. Connell, in Phil. Mag. («) 8, p. 81. Inatit. 1855, 
p 103, 

11) A, Connell, in Phil. Mag. (*) 9, p. 35. 

12) Appold, in Inatit. 1850, p. 398. 

13) ©aumbauer, in ©ogg. Sinn. ©b. 93, p. 343. 

14) Bahinet, in Compt. rend. 37, p. 529. unb Inatit. 1848, 
p. 158. 

' 15) Soge! unb 6 Weif^au er. ©tüncfcener gelehrter Anjeiger 

42, 4, p. 15 U. UL 

16) Dr. Anbrew«, in Sill. Ann. 3ourn. (•) XII. 413 auch 
©ogg Ann. 85, p. 36, auä bem Athennäum Juli 1851. 

17) Selli, in Ann. chim. phye. (•) XV. 506 im Au^ugt Ann. 
Chim. Pharmac. 60, p. 154. Auch ©erlinet Berichte 1847, 
p 578 

18) Sonflat, .in Institut. 1856, p. 344. — ffiiener Senate 

22, p 211 

19) Majpcchi, in Annali di flsica, chimica et matematica 
‘ Vol. Li p. 30. Ann. chim. phya. (•) 19, ,p. H unb ©ogg. 

'Amt. 54, p. 148. 

20) IRegnault, in Ann. chim. phya. 1847 T. 19, p. 84 unb 
©ogg. Ann 70, p. 530. 

21) ©oggenborff, in ©ogg Ann. ©b 54, p. 151. 

22) Lefebre, in Ann. chim. phyaiqne (•) 25. 

23) Drian, in Archiv, phys. nat. 23_, p. 281. 

24) Black ad der, in Bdinb. Jonrnal of Science Nr. VI, 
*; p. 351. 

€>ebt Diele organifcbe ©ubftanjen Berlängern fid) 
beträchtlich, wenn bie fteucbtigfeit in ber ßuft ^unimmt, 
unb Berfürjen fi<b, menn fie abnimmt. £ie|e Sigenfcbaft 
hat man benujjt,, um 3nftrumente ju conjiruiren, bie 



v 






201 



ben ftendtfigfeitlgrab ber ßuft unmittelbai au geben. 
ÜWan bat zu biefem Bebufe bie mannichfacbften Sub- 
stanzen oor^efcfclaftcn f 1 ), allein alle biefc ^nftrumcnte 
finb mehr |wgroicope alö £pgrometer. Sie leiben an 
bem wefentlichen Mangel, nicht oergleichbar zu fein, unb 
beöjjolb bat man fte oerlaffen. 

Bur baS £aarhbgrometer ijt ber allgemeinen Ber» 
geffenbeit entgangen, i>anf ber Buöbauer fetneö Grftn* 
betö, ber zahlreiche Berfudje unternabm, um eä nergleich* 
bar ju machen, unb ibm eine Scale $u geben, nach 
Welcher man bie Sättigungöfhife ber Suft berechnen fann. 



§• 1 . 

Sauffure’6 ^gronteter nadt Stegnault. 

$>a§ Sauffure’fcbe < 2 ) ^pgrometer bot ficb in 
ben erften 3abren einer gro§en ©unft unter ben ißbhft* 
fern erfreut; allein bie Ginwürfe famen hinterher. IDfan 
morf bem 3nftrumente üor, eö fei äufjerfl zerbrechlich» 
unb feine ©rabutrung fomme mit ber 3eit in Unorb* 
nung. Ginige ^bpitfer behaupteten gar, baö £aar oer* 
liere feine Gmpfänglichfeit mit ber 3*it oollftänbig. 
$)asu fam, bcfi nach bem $obe Sauffure’ö bie Äünjt» 
ler halb bie Ueberlieferungen biefeö gerieften Bhpitferä 
oerga§en unb bie wichtigen feiner Borfchriften bei 
Seite fepen. 

3nbefj befipt ba§ Sauf für e’fche tppgrometer für 
metereologifcpe Beobachtungen fo gro&e Borzüge oor ben 
übrigen hpg^ometrifchen Btetboben, ba§ Begnaultf*) 
ungeachtet ber febr ftarfen Borurtpeile , bie er gegen 
baffelbe hffite, bodp nicht 2lnftanb nahm, burch gehörige 
Berfucpe fich ju überzeugen, biö wie weit e3 genauere 
Hingaben liefere. , •• < 

ffiir werben in wenig ©orten Sauffure’8 Bor* 
fchriften jur Gonfiruction beö $aarbpgrometerä aufzählen. 

2Jtan mu§ feine, weiche, nicht fraufe .feaare nehmen, 
gefchnitten an einem lebenben unb gefunben tfopf. Um 
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fit jtt entfetten, macht nun barauö ein Rädchen not! 
ber Dide eine« geberfielö, nä^t bajfelbe in ßeinmanb 
ein, unb lä§t eö in einem langbaljigen Äolben mit 
1 ßoti) SBajfrr unb 10 ©rm. fnjiTnüifirter ©oba foi&en. 
©tan unterhält baä ©ieben 30 ©tinuten lang, nimmt 
barauf ben ©ad berauö, unb »äfcbt barin bie #aare 
mebrmale einige ©iinuten lang mit reinem UBaffer. ©un 
fcbneibet man ben ©acf auf, nimmt bie £aare b«au8, 
unb fcbrocnft jte in einem gro§en ©efäfj mit faltem 
Saffer bin unb &er, um bie 2Bafd»ung $u ooöenben, 
unb fte ooneinanber abjulöfen. Znblicb bängt man fie 
auf unb trodnet fte. 

Die mobl auSgelaugten #aare ftnb jauber, meid», 
gldnjenb, burcbfcbeinenb unb nicht aneinanber fmftenb. 

Da« ©emidjt, meld>e8 baS #aar fpannt, barf nicht 
0,2 ©rm. überftetgen. ©auffure bemerft, bafj ein 
nur mit 0,6 ©rm. belafteteö £aar jroar anfangs jiem* 
lieh regelmäpig gebt, ficb aber nach einiger 3«it auSjiebt, 
unb bann einen unregelmäßigen ©ang annimmt. 

3n ben gemflbnlicben tragbaren ^bgrometern he» 
trägt bie ßänge beä |>aare« 24 Zentimeter, unb bie 
'Jtoüe, um roeldbe eS gefdjlungen ift, b°t etwa 5 SDiilm. 
Durcbmeffet. 

Den ICunft ber äufcerften fteuebtigfeit beftimmt man, 
inbem man ba§ 3nftrument unter eine inmenbig benä§te 
©lode bringt. 

Um ben ©unft ber äu§erften Xrodenbeit $u erbat* 
ten, empfiehlt ©auffure, SBeinfiein auf ein ajünber* 
förmig gefrümmteö SBledt $u ftreuen, unb auf bemfelben 
ju glüben, moburd» ficb bann baS Sied» mit einer 
©ebiebt öon bem febr maffergierigen foblenfauren Äali 
überlebt. ©tun bringt nun ba$ Sied» unter eine recht 
trodene ©lode, unb bangt mitten barin baS Pogrome* 
ter auf. 

Der Slbftanb jmifdjen bem fünfte ber äu§erften 
Jrodenbeit unb bem ber äufcerjten fteuebtigfeit mirb in 
100 ©rabe getbeilt. 

. 
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©egenmärtig (AU man ficb bei ber ßonjiruction 
bed Jnfirumentö , ma« bie Dimenfionen bet IbeiU be$* 
(eiben betrifft, fo ziemlich an bie Borfcbriften 6a uf* 
fure’g; allein man belajtet baö ^nftrument fiärfer, oft 
mit einem btä ju 1,8 @rm. fleigenben ©emicbt, melcbeö 
mehr alö breimal fo groß ift mie ba«, melcbee Sauf» 
fure alö üTiajimum angtebt. Die«! ijt tabelnemertb, 
benn eö erhöbt fidrev bie Unregelmäfitgfeiten, n>eld>e man 
bem £aarbbgrometer oormirft. 

SRegnault bat an ber Sauffure’fcben ©onftruc» 
tion nicht« SBefentlicbeö ju änbern gefunben, nur glaubt 
er, eö fei beffer, bie £aare baburcb $u entfetten, bafj 
man fte 24 Stunben in einer mit 'iletber gefüllten SRöbre 
liegen läßt. SDtan bemabrt baburcb ben paaren ihre 
gon^e $altbarfeit, unb fie erlangen beinabe biefelbe 6m» 
pfinblicbfeit, mie menn fie burcb eine fiebenbe ßöfung 
öon foblenfaurem Patron entfettet rcorben mären. 

X>eu Bunft ber Irocfenbeit befiimmt 9t., inbem er 
ba« £pgrometer in einen ©laäcplinber bringt, auf bef= 
fen Boben ficb eine bicfe ®d)i^t concentrirter Scbmefel* 
fäure beftnbet , unb bcn er oben burcb eine inattgefcblif* 
fene, eingefettete ©laöplatte bermetifcb oerfd)lie§t. 6r 
finbet , baß bie concentrirte Scbmefelfäure bie oollftän» 
bige 2luötrocfnung rafcber beroerffleüigt als gebrannter 
Äalf ober Gblorcalcium. Der 3 f 'fl er befcbreibt jmei ober 
böcbftenö brei ©rab. Bei ben oon ihm angemanbten 
^nftrumenten ijt bie ©rabuirung beä Greife« eine mill» 
fürlicbe, unb er bringt bie beobachteten $beilpunfte burcb 
9iechnung auf -tppgrometevgrabe jurücf. 

Die ^ngrometergrabe jeigen nicht unmittelbui oir 
Sättigungöftufen an. Die '-Begebung jmifcben beiben 
fann man nicbr anberet ale burcb birecte Berfucbe ünbcn. 
Schon Sauf fure fuchte eine berartige iafel }u ent* 
merfen. Später haben ficb Dulong, ©ap*ßuffac 
unb üJtelloni mit bemfelben ©egenjtanb befcbäftigt, 
unb bie ©lemente ber iafeln burcb oerfcbicbene SDtetbo» 
ben bejtimmt. Allein alle biefe lafeln belieben ficb auf 
baö inbioibuelle ^pgronieter, mtlcbe« gerabe ber ©jpe» 
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rimentator oor fidj batte , unb eS bfeibt nodj gu ent* 
febeiben , ob Jnjtrumente, bie oon terfebiebenen flünii* 
lern oft unter febr oerfduebenen Umjiänben angefertigt 
lourben, baburdj adein unter fidj oergleicbbar finb, ba§ 
man ihre ftejtpunfte auf einerlei Seife beilimmte. ©auf* 
fure behauptet, er habe gmifdjen groei nad) feiner 2Re* 
tbobe couflruirten ^pgrometer niemal« größere Unter* 
fdbiebe al« 3 bi« 4 ©rabe beobachtet, stimmt man bie* 
feS audj als richtig an für 3nftrumente, bie, mie bie 
oon ©auf fure, mit größter Sorgfalt unb unter oofl* 
fommen ibenten Umflänben conflruirt finb, fo wirb man 
boef) gugeben, baß bie Uebereinftimmung bei ben ge* 
roöbnlidj oon SDtedjanifern angefertigten Jnftrumenten 
geringer ift. 

Um ein 2Raß für bie ©pannfraft ber Sajferbämpfe 
gu erbalten, bereitete Segnault ©emifdje ton ©ebtoe* 
felfäure unb Saffer in oerfdjiebenen bejiimmten Ser* 
pältniffen, fo ba§ folgenbe injbrate entfianben: 

S0,+ 2 H t 0. S 0 3 + 3 H t 0. S 0, + 4H 2 0. 

SO s + 5H S 0. S0,+ 6 H s 0. S 0 3 + 8H 2 0. 

S O s + 10 H 4 0. S 0, + 12 H, 0. S 0, + 18H. 2 0. 

TJiefe ©emifdje tourben burdb eine jlrenge cbemifdje 

Slnalpfe geprüft, unb man berichtigte allemal ihre 3,u* 
fammenfeßung, menn bieülnalpfe geigte, baß jte merflidi) 
oon ber benbfidjtigten abtoid). Siit größter ©orgfalt 
beftimmte er auch nad) bem in feiner IHbbanbtung über 
bie ©pannfraft beS SafferbampfS gegebenen Serfoljren 
bie ©pannfraft beS SafferbampfS biefer ©emifebe für 
Temperaturen gwifdjen 0° unb 50° ©. ©r conflruirte 
bie oon biefen Serfucben gelieferten ©urten grapbifcb, 
unb beftimmte, mittelfl brei gfeicbabjlänbigen {Refultaten, 
bie brei ©onftanten ber ftorniel f = a, +a 2 ß*. 

3luf biefe Seife bat er für jebeS ©emifd» oon ©djtoe* 
felfäure eine 3nterpolation8formel erbalten. 

ÜJlittelft biefer Formeln bat er eine allgemeine Tafel 
eonjtrmrt; biefelbc enthält bie Spannungen beS Saffer» 
bampfeS biefer oerfdjiebenen ©cb»efclfäure*©emif<be für 
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jeben ©rob oon + 5* big 35° ©., unb baneben bie 
JBerbältnijfe biefer «Spannungen ju benen beS DampfeS 
»on reinem Söaffer bei berfelben Semperatur, ober an* 
berö gefügt, bie ©ättigungSflufen , welche jene ©emifepe 
peroorbringen. 

Der ©ebrauep biefer 2a fei jur ©rabuirung beS 
jpaarbhgroineterg ijt nun folgenber. SDtan beftimmt am 
hpgrometer ben Spunft ber äujjerjten fteueptigfeit. gür 
aanj unnüp ^)ält SR. ben SPunft ber äujjerjten Irotfen* 
pcit ju beftimmen, ba man biefem bei ben SBeobacbtun« 
gen niemals nabe fommt. ©r betrachtet auch ben SPunft, 
auf meinem baS £pgrometer fiep in oolljiänbig troefner 
2uft einftellt, nicht alg bem $aare in feinem normalen 
3uflanbe angebörig; er wirb erft nach oielen Sagen er« 
reicht, lange nachbem bie 2uft oolljtänbig auSgetrocfnet 
worben ift. Diefer Umftanb bewetfi hinlänglich, bajj 
baS £aar fup in einer oollfommen troefnen ßuft anormal 
jufammenjiebt , oielleicht bis inS Unbefiimmte, benn er 
hat bei einem £pgrometer, welches in einem ©lafe übet 
concentrirter ©cpwefelfäure befinblich war, no<p nach 
brei SDtonaten eine SBerfürjung beobachtet, freilich eine 
febr unbeträchtliche, benn eg beburfte mehr alg oierjepti 
Sage, bamit ber 3etQer einen ©rab befchrieb. 

SR. fefct ooraug, bag $pgrometer werbe in einer 
©egenb gebraucht, wo bie Sättigunggjtufe ber Sufb 
niemals unter ein Söiertel falle; man beginne bann bie 
©rabuirung erfi oon biefem SPunfte aug. JRan bringe 
bag hbgrometer in ein cplinbrifcheS ©laggefäfj, bejfen 
obere Oeffnung burch einen ©laSjtöpfel genau oetfcpliefj* 
bar ijt. 2luf ben 'öoben biefeg ©efäfjeS bringe man 
anfangs reineg SZöaffer, bann fuccefjtoe 2 big 3 ©enti* 
meter hohe «Schichten oon folgenben ©emifchen: 

S 0 3 + IS H, 0. S 0, + 12 H, 0. S 0, + 10H a 0. 
S0,+ 8 H, 0. S 0, + 6H, 0. SO, + 5H, 0. 

unb beobachte in allen biefen gällen ben ©tanb beS 
ppgrometerS unb ben eineg baran befeftigten Spemo« 
meterS. 
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" 9tun nehme matt an* ber Tafel bie SätfigungSftu* 
fen, Die febem bet ©emiftpe bei ben beobachteten Tem* 
peraturen entfpred^en. s 8uf biefe ©eife erhält man bi« 
®«m fjaarbpgrometer angegebenen ©rabe für genau be- 
ftimmte unb' faft gleichmäßig über bie ©cale au#gebret* 
tete Sättiguugäftufen, man bat folglich alle erforberlichen 
(ilemente, um bur<h 3nterpol»tion bie Tafel feine# 
^pgrometer* tu berechnen. 

®onacb fann ba* ^tjgrometer non jebetn ®eo&«<J>* 
ter grabuirt Werben. Die 3ubereitung ber normalen 
©cbwefelfdure* ©emifche fann feine @cb»ierigfeit bar«? 
bieten. Hirn heften bereitet man.fte wenn man fäufttcbe 
©chwefelfäure mit fo Diel ©after Derfept, baß man ba# 
©emifcb S 0 3 + 4 H, 0 befommt. Tabei entwicfelt 
{ich oiel ©arme, unb ba bemnach immer ©affer ner* 
bampff, befiel bie ftlüffigfeit nie ben rechten ©ebalt. 
SWan ermittelt baber burtb eine febr forgfältige Hlnafpfe 1 
bie 3ufammenfebung biefer ftlüfftgfeit unb bebient fi<& 
ihrer alSbann jur Tarftellung ber' übrigen ©emiftpe. 

3« wohl oerfchloftenen ’ ©efäßen fann man biefe 
ftlüfftgfeiten febr lange aufbewabren, unb ficb berfelben 
*ur ©rabuirung be* Jnftrumente* fo oft man will &*• 
bienen. 

Tie wicbtigfte IBebingung ift. ben ©la*hafen mit 
bem $pgrometer an einen Ort jn ftellen, mo bie Tem» 
peratnt nut febr langfam mecbfelt, bamit bie ftlüfftgfett 
wirflich bie Dom Thermometer angejeigte Temperntut 
beftpe. 3u biefem ©ebufe jheüte 91. ben ©la*bof<n in 
einen fjoljfaften, ber feitwärt# eine Tbüre Nt, bie matt 
nur im SWoment ber '.Beobachtung öffnet. 

ö* ift feitbt, ben Tecfel be* ©lafe* mit einer fftt* 
tallfaffung §» oerfeben, miftelft beften e* ju ©oacuirett 
mit einer Suftpumpe oerbunben werben» fann. IR. bat 
gefunben , baft ba* #pgrometer über bemfelben ©emif<h 
unb bei berfelben Temperatur in ber $uft unb im ®a» 
tuo biefelbe Hingabe liefert, baß e# aber im $«euo einen 
»eit rafcb«*i» ©ang bat, unb nur wenige SRinwtm m 
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forbert, um einen fejlen ©tanb ju erreichen, felbft Wenn 
bie Sättigung«ftufe fet)r gering ijt. 

5t fat jur ©ilbung ber £pgrometertafel einen an* 
beren jwar fdbwieriger aufführbaren ©roceß angewanbt, 
ber aber erlaubt bte ©rabuirung in febr furjet 3 f it ju 
ooüjieben unb biefelbe bei oerfdnebenen Xemperaturen 
mit großer ©enauigfeit ju flubiren. (Sine @la«glode 
VV', etwa 15 Stter fajfenb, ru^t auf einem ©odel oon 
©u&eifen, in einer 9tutbe, bie mit einem leicht fdjmelj* 
baren ftitt au«£egojfen Worben, wobuvcb fie unten ber* 
metifcb oerfcblo|)en ift. X)iefe ©lode trägt eine ijajfung 
A mit mehreren Xubulaturen. X'ie mittelfte berfelben o 
umfdjlicjjt ein febr genaue« Xbermometer; an bie zweite 
ftnb gelötbet: erftlicb ein ©leirobr cd, welche« jum ba* 
rometrifcben fütanometer führt, unb bann ein 3tobr ef, 
welche« mit ber ßuftpumpe oerbunben ijt; bie britte Xu» 
bulatur enblicb, bie einen £abn befipt, ift burcb Äittung 
mit einem fleinen ©allon ooll 2öaffcr oerbunben. 

X>ie ©lode wirb in ein größere« ©efäß ooll SÖaffer 
geftellt, ujrb lefetere« wieberum in einen gußeifernen Äejfel 
ooü ißatter, ba« mittelft einer iöeingeijtlampe erwärmt 
wirb, wenn man ba« bie ©lode umgebenbe ffiaffer auf 
eine feite unb höhere Xemperatur, al« bie ber umgeben* 
ben 8uft, erbeben will. 

Unter ber ©lode ftnb oier Jppgroineter angebracht; 
jwei oerfeben mit paaren, bie burcb eine ööfung oon 
fohlenfaurem Patron jubereitet worben; ein« mit einem 
#aare, ba« burcb 2Ietber entfettet worben; unb ein wer- 
te« enblicb, worin ein Goconfaben aufgezogen ijt. 

2)tan eoacuirt erjtlid) bei geöffnetem £abn P, bann 
fcbließt man biefen £nbn, unb eoacuirt febr oft, wobei 
man jebe«mal trodne ßuft febr langfam eintreten läßt, 
unb trodnet fonacb bie ©lode oollftänbig au«. Gnblicb 
eoacuirt man noch fo oollftänbig wie möglich, unb 
trennt bie Suftpumpe ab. 

ÜJtan mi§t am Äatbetometer ben ^öhentinterfcbieb 
ber beiben ©äulen be« barometrifcben ©tanometer«, wo« 
burcb man &ie ©pannfraft ber im Apparat jurüdgeblie* 
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benen trodnen Suft finbet. Utton oerfichert ft<&, bafj bal 
tBacuo ftch oollfommen hält. 

Um in bie ©lode eine fleine SDfenge fteuchtigfeit 
$u bringen, öffnet man ben #abn P auf einige Slugen« 
blide, unb fdiliefit itjn bann roieberum. Die Span* 
nung be8 eingefübrten Dampfet mi§t ficb burd? ben Un* 
terfchieb ber Äuppen beiber Quedfilberfäulen. Da8 
2Baffer um bie ©lode wirb häufig bewegt, unb auf 
einer fiationären Temperatur erbalten. 

Die $pgrometer nehmen ihren ©leicbgewicbtSjuftanfc 
f«hr rafcb an. 2i*enn e8 gefcheben, notirt man ihren 
unb be8 Thermometers T Stanb, unb ini§t bie Spann* 
fraft be8 TöafferbampfeS. 

Um eine neue ÜDfenge Dampf einjuführen, öffnet 
unb fcbliejjt man ben $abn r, wiebcrholt biefelhen iöe- 
fttmmungen, unb fo fort, bis ber SHaiim auf ben Sät* 
tigungSjuftanb gebraut ift. 

Da bie Temperatur ficb wäbretrb ber Serfuche nicht 
merflicb geänbert, fo erhält man über bie £pgrometer« 
grabe eine Tafel für oerfcbiebene SättigungSftufen , bie 
einer felben Temperatur entfprecben. 

f 68 ift leicht, eine jweite !Reihe oon 3?eftimmungen 
bei höherer Temperatur $u machen, inbem man bie ©lode 
abermals auStrodnet, unb auf befcbriebene Jöetfe oer* 
fährt. ÜKun fann frcb alöbann oerficbern, ob bie beiben 
Tafeln, welche man nun hat, ibentifd? finb. 

Sucht man nun für ein ^pgrometer eine Tafel $u 
entwerfen, fo braucht man nicht bie ©lode in Jöaffer ju 
halten, fonbern fann bie ©erfucbe in ber Temperatur 
ber umgebenben Suft anftellen; hoch mufj btefe Tempe* 
ratur etwa8 hoch fein, benn bei (ehr niebrigen Tempe- 
raturen finb bie Spannfräfte bc8 2Baffcrbanipfe8 »u 
flein, alä ba§ man ftc mit hinreicbenber ©enauigfeit 
meffen fönnte. 

• • , » . ♦ 

** ; • fr r«t '« i \ • . • r /. 

' . • * r - * 

• ; 4- * • I . * : . . : - ‘i * •* ; . • 
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§. 2. , 

Don »cm © antelt’fdbcn (SonbetifatipB« ’$»gtometer. 

. , * • . » * r * 

8e (Rop oon HR ontpeüier, ^at jur ©eftim* 
mung beg ^pgtometrtfd^en 3uftanbf« ber Suft juerft 
oorgefcplagen, ©taffer in einem ©efäfje burdf 3uf«fc Kei- 
ner URengen Gig fo »eit gu erfälten, big auf ber ©u* 
penroanb fid^ ein 9tieber|chlag ju hüben anfängt. Die 
Temperatur, »eiche bag ©taifer in biefem ©tomente 
$eigt, ijt biejenige, bei welcher bie Sufi burch ben in 
ihr enthaltenen ©iafferbampf ooüftänbig gefättigt fein 
»ürbe. ©cjeichnet t bie Temperatur ber umgebenben 
8uft, V bie beg ÜBafferg im ©efäfje, f unb f' bie biefen 
Temperaturen entfprecpenben ©pannfräfte beg ©taffer- 

i . •• f* 

bampfeg, fo »irb — - bie ©ättigunggftufe ber 8uft fein. 

'■3 n ben meiften fällen hält eg fcpmer, bag ju bie- 
fem ©erfucpe nötbige Gig $u befommen. Ginige ‘Php* 
ftfer haben baper oorgefchla^en , bie ©enfung ber Tem- 
peratur beg ffiajferg im ©efäfj burch Qlnflöfung gemiffer 
©alje, »ie falpeterfaureg IHmmoniaf, ju bewerffteöigen. 
Slllein »enn bie Suft fepr troffen unb bie Temperatur 
fepr hoch ifl, hält eg oft fch»er, bie Temperatur fo »eit 
ju erniebrigen, ba§ ein Thaubefchlag entfielt. 

Dag Verfahren oon 8e iRop ijt erfl brauchbar ge- 
worben burch bag Gonbenfationg*f>pgrometer oon Da- 
niel I ( 4 ). ©efaimtlicp bejtept bieg 3 n ft rumfn * aug 
jwei Äugeln A unb B, bie burch eine »eitere gefrümmte 
SRöb« oerbunben ftnb. Die Äuge! A ifi et»ag über ihre 
Hälfte mit ^ether gefüllt, unb bie IRöhre enthält ein 
ftpr empftnblicpeg Thermometer bergeftalt, ba§ beffen 
©epälfer jtch in ber ÜJiitte ber Äuge! A befinbet unb in 
bie oberen ©(piepten beg 5letberg eintauept. 3Ran 
mach} ben fleinen Apparat oollfoinmen luftleer, unb oer» 
fcpliefjt ihn bann oor ber öampe. Die Äugel B ift mit 
©attift umhüllt-, unb auf biefen giept ber ©eobeupter 

Spauplap, 71. ®b. 14 
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mittelft einer Pipette tropfenweife ßtetper. Die Serbam* 
pfung beö Sletperä in ber ßuft bewirft eine bebeutenbe 
(Srfältung ber Äuget B, unb bicö oeranlafjt eine Deftü* 
latron beä Sletpet« bet Äuget A. Der 3tetper er faltet 
ficb unb fann big unter bie Temperatur ftnfen, bei wel* 
(per bie Suft mit ber in biefem ORoment in ipr entbat» 
jenen Dampfmenge gefdttigt fein mürbe. ÜRan fiept 
bemgemdjj auf ber Äuget A einen Tpau entftepen. Um 
bie erfte Silbung beftelben {ieptbarer ju maepen, nimmt 
man ju Äugel A in ber (Regel ein tiefblaueg Äobalt* 
glaä, ober befieibet fie mit einem (Ring t>on gldnjenber 
SBergolbung. 

Die ßrfaltung beä (Metperg in ber Äuget A erfolgt 
bauptfäcplitp an ber Oberfläche ber ftlüfjtgfeit, mo bie 
Serbampfung gefepiept; unb ba bie ftlüfjigfeiten fcpleipte 
äßärmeleiter finb, fo ftnbet ptftpen ben oberen unb 
unteren ©(piepten ber ftlüfftgfeit ein merflieper Tempera* 
tur = Unterfcbieb ftatt. Daper beginnt bie SBetbauung 
immer auf einem SRinge, welcper bie Dberftätpe ber ftlüf« 
ftafeit umgiebt, unb erft fpäter breitet fiep ber töefcplag 
über bie ganje Dberfläcpe ber Äugel aug, @g ift baper 
jmeefmäpig, ben ©ebäfter beg Tbermometerg in ber obe* 
ren ©cpüpt ber ^lüffigfeit anjubringen, unb biefem SBe* 
bälter möglicpft fleine Dimenftonen ju geben, bamit bet 
SPerjug feiner Temperatur gegen bie ber umgebenben 
^lüffigfeit möglicbft gering fei. üöenn man aber biefen 
©epälter febr Nein nimmt, werben auep bie ©rabe be3 
Tbermometerg febr Nein, unb bie Slblefung beg 3nfiru« 
mentg wirb unfteperer. 

3n geübten $änben fann ber Daniell’fdje IHp* 
parat annäbernb bie Temperatur ber öetpauung geben, 
allein man fann fiep uuf eine abfolute ©enauigfeit niept 
oertaffen. Der (Sppurat bietet in ber Tpat meprere 
Uebeljtänbe bar. 

SBir wollen pier nur anfüpren, bajj im Sletper bie 
Temperatur in üerftpiebenen ©epiepten eerfdjieben ift, ba§ 
ferner bie lange Slnwefenpeit beg SBeobacpterg nape am 
Apparate einen öinftup auf bie oorpanbene geueptigfeit 

1* ! 4 t t ■ . ^ 
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auSüht, ba§ eS ferner unmöglich iß ouf bet tfugel A 
einen Tbau beroorjurufen wenn bie Temperatut hoch 
unb bie ßuft hier trocfen iß. (Snblich wollen wir noch 
beroorbeben, bafj ber IHetber feiten rein, fonbern ßeti 
mit mehr ober weniger ffiaßer gemengt iß, fo baß bei 
ber ©erbampfung bann ftctS baS ffiajfer ßörenb auf ben 
$u beoba<ttenben b^grometrifcben 3 u ßanb einwirft. — 
3n (folge Wtfer Tbatfache finb außer ben fdjon 
oorne bereits erwähnten altern ©ctbefferungen auch in 
ber ßteujeit einige bin^ugefommen , oon benen mir bie 
»on ©ouillet (*) unter bem ©amen HygromStre ä 
capsule unb Hygrombtre ä virole nur bie* anfübren, auf 
bie oon Saoarp ( fl ) jeboch etwas näher eingeben 
wollen. 



§. 3 . 

®a»artj’S $ngtometer. 

(SS beßeßt ber $auptfacbe nach baS ^pgrometer 
Saoarp’S auS einem fpiralförmigen ©tetalltbermo* 
meter. 5>ie ßch ungleich auSbebnenben (Slemente ßnb 
eine ßatnelle oon Platin, an welcher eine oon ®olb, 
gelötbet iß. TaS ®an$e iß in eine runbe ©latinfapfel 
eingefchl offen, beren eine «Seite einen bfföortpringenben 
©anb beß$t, um gleichzeitig als ©echer jur ©urnabme 
einiger tropfen ISetber ju bienen. Tie jur Angabe ber 
Temperatur bienenbe ©abel beftnbet ßch unter ber Äapfel 
unb empfängt ihre ©emegung oon einer 2lje, bie burch 
bie ©litte beS untern ©obenS’ gebt. Tiefe ©abel iß bop* 
pelt unb bie eine ihrer Hälften fann burch einen Trticf 
auf einen Sperrbafen plöjiliih angebalten werben, ©ine 
fleine Deffnuna auf bem eplinbrifchen Umfang ber ©la* 
tinfapfel erlauot, bie äußere fläche beS ©ietaütberino* 
meterS iu feben. — Uluf biefen Tbeil ber fläche nun 
fcbläat ßch bie ffeucbtigfeit ber ßuft nieber, fobalb burch 
bie ©erbampfung einiger Tropfen Sletber, bie auf ben 
Tecfel ber. ©latinfapfel gebracht werben, biefe Äapfet 

' 14 * 



Digitized by Google 




212 



unb folglich auch ba« barin eingefchl offene Thermometer 
binreicbenb erfaltet worben ftnb. SRotbwenbia iji, ba& 
alle Tbeile bee itftetalltbermometer« gleiche Temperatur 
baben müffen. — 

Diefe« 3 n ft r ument foroobl. wie ba« non $ouil* 
lef, jeigt aber folgenben Uebelftanb, ber mobl ju oer* 
meiben iji: Die fläche, auf ber man bie üöetljauung 
beobachtet liegt febr nabe, oft mitten in bem töaume 
Wo man ben jur $eroorbringung ber Äälte beftimmten 
Sletberbampf entmicfelt. Da« Sinfen bc 8 Thermometer« 
Wirb hierbei befcpleunigt, wäbrenb e« gerabe oerlangfamt 
Werben foü, bamit man fuber iji, ba§ jwifchen ber 
Temperatur ber 28anb, mo ber Tbau entfielt, unb ber, 
welche ba« Thermometer an^eigt, nur ein febr Heiner 
Unterfcbieb oorbanben fei. — 




üHeßttault’« ® tm t>enf ation« « Jßpgr pmctrr. 

Diefen Uebeljlanb bat nun SRegnault ( T ) in fei* 
nem Hygrom«tre condenseur ((£onbenfation«*$ 9 grometer) 
befeitigt. Die ©nricbtung tji etwa folgenbc: Da« $ 9 « 
grometer befiehl au« einem ffiürfelfafichen (d«) au« 
biinnem polirten Silber, 45 SDriüimeter hoch unb 20 
URiüimeter Durcbmeffer. 6 « pafft genau auf ein an 
beiben Seiten offene« ©laörobr, ba« feitwärt« tubulirt 
ifi. Die obere Deffnung iji fo burch einen Äorf oer* 
fdjtoffen, ba§ ein Thermometer binburdj fann, ba« mit 
ber Äugel im Silberfäjichen jiecft. ©leichjeitig gebt 
burch benfelben üorf eine offene ©la«röbre bi« auf ben 
ÜBoben be« Ääjichen«. ÜJian giefft 2tetffer in bie SRöbre 
unb oerbinbet bie Tubulatur burch ein 2Jleirobr mit 
einem Slfpirator, ber 3 bi« 4 8 iter Jßaffer fnfft. — ©ne 
«oeite Slbänberung iji folgenbe: (Taf. VII, $ig. 6 ). 3wei 
Thermometer T unb t finb in fletne filberne (Sefäffe ge* 
taucht, in welche bie ©laöröbren D unb E gefittet finb. 
Durch ben pfropfen ber SRöbre D gebt eine ©la«röbre A 
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big auf ben ©oben be« ©era§e«, Welche« bi« gur $älfte 
mit Sletber gefüllt ift. Da« ©efäfj D ftebt aufjerbent 
mit bem 2l«pirator G in ©erbinbung, K jebocb nicht. 
2Öirb nun ber $abn be« ©«pirator« geöffnet, fo fließt 
©Baffer au«, eine ßuftoerbiinnung in E tritt ein, unb 
inbein bureb A anbere ßuft einbringt, mirb bie ©eme» 
gung unb ©erbunftung be« 5letber« bewirft, inbem gleich* 
geitig ba« filberne @efä§ erfaltet unb betbaut. Die ©c* 
obaebtung be« Ibaupunfte« an T unb ber ßufttempera* 
tur an t gefebiebt bureb ein fternrobr. Die ©ereebnung 
ber $eucbtigfeit«menge gefebiebt nach ben ©rincipien be« 
£pgrometer« oon Daniel 1 unb foll furg im ©nbange 
fpäter angebeutet merben. Später bat ©egnault ( 8 ) 
üorgefcblagen, ftatt be« 2l«pirator« einen © r u n n e r’fcben 
Doppela«pirator gum Umwenben üorgefcblagen. ©iebt 
man jebem ©efäße einen Inhalt Pon 10 bi« 15 Siter, 
fo fann man 20 bi« 30 ©eobaebtungen machen, ohne 
ibn umgumenben. ferner kblägt SR. oor, im ©hinter 
2letber unb im Sommer £>olggeift gu ben ©eobaebtun* 
gen angumenben. — Diefe 3bee SRegnault’« ift in* 
befj nicht neu, ba bereit« I) öbereiner (*) oorfcblägt, 
ein $pgrometer, ähnlich bem ©efproebenen gu conftrui* 
ren, nur ftatt be« ©«pirator« eine fleine ßompreffion«* 
pumpe angumenben. Somit ftebt in ber ©Ritte gmifeben 
bem Döbereiner’f^en unb bem £pgrometer SR eg* 
nault’« ba« Oon 91. donnell ( ,0 ). 

§. 5. 

Barometer «pn 91. (Sonn eil. 

©in ©efäß oon bünnem ©feffrngblccb enthält ben 
SHetber, in welchem ein Jbermometer ift, an welchem ber 
Stwutmnft abgelefen mirb. ©n ben Stiel be« ibfrnio* 
meter« ift ein ©fropf oon ©Reffing gefittet, welcher in 
bie ©Rünbung be« ©Refftngbebälter« luftbiebt eingefcblof*- 
fen ift Die ©erbampfung be« SÄetber« wirb bureb eine/ 
mit bem ©ebälter comniunkirenbe ßuftpumpe bewirft, 
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(Sonne!! tat mm batl Mittel btt temperaturen für 
ben eben ftch anfefcenben unb wieber oerfcbwinbenben 
$pau genommen unb biefe als eigentlichen $baupunft 
bilbenbe bezeichnet. Später bat ß o n n e 11 ( ’ l ) mieber ©et* 
befferungen an feinem nach btm $>anieH’fcben ©rincipe 
eonftruirten £pgrometer angebracht, bie fiep im Slflge* 
meinen bet (tinrieptung iRegnault’o nähern. 

§• 6 . 

Jßngront'ter von 9ppoIb. 

©ei btm £pgtometev oon Slppolb (“) oerweifen 
Wir auf bie Driginalabbanblung , bie im ©erbältni§ ju 
ben öeifhingen beä ^nftrumenteö niebtö ©enaueö barbie* 
tet. QS i|i baö £pgrometer fo conftruirt, ba§ bei einer 
Säuberung oon ^ ®rab im ppgrometrifeben 3»ftonbe 
ber Suft ein ©enttl geöffnet wirb, auö wetebem bann fo 
lange ©alter auf erbipte Ütöbren fiie§t, bio burep helfen 
©erbauipfung bet ftübere bpgvometrifcbe Hufanb ber 
fiuft bergeftedt ifi unb bae ©entü fiep fcplie§t. — 

§. 7 . 

4 }D 0 r»mctcr von $3 «am Mn et» 

$>nö £pgrometer oon ©aumbauerf 1 *) giebt ben 
fteucptigfeitöjufianb ber ßuft nicht für fleine Seitfäume, 
fonbern für längere ©erioben an. 63 wirb bie öuft 
burep ein Gblörtalciumropr mittetft eineö Ädpiratorö ge* 
fogen. Um aber bie jeitraubenben ©ägungen $u um* 
geben, bot ©. ba§ ßplorcalciumrobr mit einem 9!räo* 
meter oerbunben, welcher auf Del fdpwimmt, unb ba bie 
©njeigen be3 Aräometers an ficb butep Sinjtnfen niept 
empfinblkb genug finb, ifi bajfelbe an einen furzen £«* 
beiarm befejiigt, beffen längerer ftcb an einem ©rabbo* 
gen pin bewegt. Auf biefe Seife ifi noep eine ©ewieptö» 
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juitabme üon 1 SDfiOigramm bequem abjulefen. Da* 
(ausführliche letjrt bie ettirte Hbbanblung. 

. • . ... 

§. 8 . 

Stmibpfco» »ou »abinet. 

t • ; . ' •* 

Sehnlich einigermaßen ift ba« Stmibofcop von 
23 ab in et ( ,4 ) conftruirt , welche« bie ©tärfe ber 23er* 
bampfuna an$eigt, bie je nach bem ©rabe ber Trocfen«, 
beit ber ßuft, ibrer Temperatur unb (Beweglicbfeit in ei- 
nem beftimmten öoeale jlattfinbet. (Sin Seferooir oon 
poröfem, plaftifchcm Tijone ift mit ©affer gefüöt unb- 
bet 23erbraucb wirb an einer SRöbrc gemeffen, bie mit 
bem (Referooir in (Berbinbung Hebt. Diefe« 3 n ft rum * n * 
wirb burtb bie (Bewegungen ber Stift afficirt unb giebt 
bie Dotalwirfung oon bem Sugenblicfe ber SuffteÜung 
bi« ju bem ber (Beobachtung an. — 

.. '■ . (|^‘ fl# ) ’ \ , <]• •• ; <•,*-«,• •**•*«* W 

§ 9 

Sltmibometec »on Sögel unb föeifchaaer. 

. . . • ■ « • - i 

23ogel unb (Reifchauer ( ,4 ) haben einStmibo-» 
nufer neuer ©onftruetion befannt gemacht. (Sin un- 
gleichartiger <£ebel ift an einem (Snbe *eigerförmig einem 
©rabbogen §ugewenbet, am anbern (Snbe mit ber (Ber- 
bunftungäfcbale oerfeben unb gehörig balancirt; au« ei-, 
ner neben bem ^>ebel bepnblichen 'IRepröbre läßt man 
fo t>iel ©affet jutröpfeln, bi« bie ©leicbgcmicbtSlage 
roieber ^ergefteUt ift, unb lieft bann an jener UReßräbrt 
bie URenge beö in ber beobachteten 3 f it öerbupfteteni 
©affet« ab. — Swecfmäßiger würbe e« fein, wie auch* 
Äubn meint, bie ©lekbgeröitt«lage be« £ebel« burch 
©ewichte berjtifteüen. Dann fönnte man auch bie (Bo** 
lumenmaße bei (Beftimmung ber oerbunfteten ©affer* 
menge ganj oermeiben. 
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§. 10 . 

8n»rf»’< 3»tffltalI)>jflrometer. 

21nbrewS (’*) bat gefunben, ba§ gewiffe getrocf* 
nete puloerförmige Sub'ffarttiett, nöie fd)rt»arjeg iDtangan* 
ojtppb, fcbmefelfaurer Half, alle Jeucbtigfeif auS ber fte 
burcbftrömenbcn 8uft fo oollänbig aufnebmen, ba§ eine 
fpäter burebftrömte (Sblorcolriumröbre ntefet an ©emiebt 
junimmt. (st oerfertigt baber ©laSröbren, bie er mit 
biefen Subftan$en füllt, unb menbet fte als Barometer 
(3ntegralbpgrometer) *ur ßontrolc ber$änieU’* 
fdben unb 21 u g u fi’ftben $fpcbrometer , ober $ur Sefttm* 
tnung ber wäljrenb längerer Seit in ber Cuft enthalte* 
nen iBaffertnenge an. 

t . ' . ' * ' ■ . _ 1. 

. •• i ■' * * •< 

§. n. 

<Sonbenf«ttDn6>$O0rometcr »ob StB eilt unb®onftar. 

Schon oor längerer 3fit bat ©eilt ( ,T ) ein (Son* 
benfattonSbpgrometer conftruirt 1 , caS unlängfl öon Sonf* 
Iar( 4 ) babiti abgeänbert ift, ba§ er fiatt eines priSma* 
tifeben 'JtobreS ein cpiinbrifcbeS auS SRefftng oon 5 
SHMener 3°^ öänge unb 9 Sinien Durcbmeffer nimmt 
unb ben mittlem 2J 3°U breiten Ibfil ber 2lufjenfläcbe, 
auf welchem bie Sbaugränte fpieft, biebt oergolben lä§t 
unb ba« Otobr nicht mit Quedfilber, fonbern mit 2Baf* 
fer füllt, Statt beS Thermometers mit cplinbrifcbem 
nimmt er ein fugelförmigeö ©efä§, bem bureb eine ge* 
jabnte Stange bie gehörige SDteffung im fRobre beige* 
bracht werben fann unb ebenfo bie mit ber .ftältemi* 
febung auS (5iö unb ©affer gefüllte, unter baS (Rohr 
gefegte Schale bureb eine Schraube auf* unb abwärts 
ju oerfebieben ift. — 
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y f J»|, fn . '.J .. t •; 'T rl'i'f 

§• 12. -••.’*» )•■ -vjt i 

$Q0romftcr von SDbajoctbt. n 

■ ' \ . ;; ■ 1 i’ • **■ . 

9?dber wollen wir auf baS £bflfometer Oon ©. 58. 
Ma jocdji ( 19 ) eingeben. Man ftebt biefed ^pgrometer 
nuf iaf. VIU, gig. l, abgebilbet. (Sö beftebt wefentlid) 
auö 2 ©laöröljren AB, ab oon 88 Millimeter Sänge, 
unb baö eine oon 15, baö anbere oon 5 Millimeter 
innerem Durcbmefler, beibe »erleben unten mit einet 
Raffung unb einem £abn oon (Sil en, unb burcb einen 
(lanal A a aue gleichem Metall mit einanber oerbunben. 
t>a8 Weitere ’Jtobr A B bot oben eine Mefjtngfaffungi 
mit £abn, auf welche baö ebenfalls mit einem #abn 
oerfehene Mefilngrobr T aufgefeßt ift. (Sin Spftem ooir 
jwei MefRngringen, welche refpectiüe bie beiben ©lad* 
röhren AB, ab umf<hlie§en , wirb getragen oon einem 
2lrme G> befeftigt an einem iüerbinbungeftücf, ! welche« 
mittelft bed ©etriebed S beweglich ift, in einem ber ! 
Stänber, bie ben-ganjen Apparat halten. Mit biefem 
6pfteme ift oerbunben eine in Millimeter geteilte @eaie 
unb ein Dtpniu«* welcher längö ber <Seaie mittelft bed- 
©etriebeä R »erfchoben werben !ann. Die übrigen ibeile 
bed 3nftrumentd finb leicht auf ber ftigur oerftdnblid). 

2Öiü man mit biefem 3nftrument bie Suft an einem 
gegebenen Orte auf ihre geucbtigfeit unterfuchen, fo füllt 
man mit ihr bad größere SRobr A B. 3u bem (Snbe ift 
erforberlid) , juerft bie barin enthaltene Suft audsutrei* 
ben: man nimmt alfo bad Mefftngrobr T ab, öffnet ben 
#abn F unb giefjt in bie ‘Jtöbre A B bad in bem Se* 
eher V enthaltene Quecfftlber, weltped binreichen mu§, 
biefelbe gäojlid) §u füllen, hierauf bringt man ben Ap- 
parat an ben Orti wo man bie ftewhtigfeit ber 8uft 
ermitteln will, unb öffnet bie £äbne d D. 2>ad QuedV 
filber feht ftch in oen beiben Otöbren A B, a b in Dlioeau 
unb fließt jugleich in ben Secher V, ber wieber in bie 
grofje fttöbre A B geftellt worben ift. ÜBäbrenb fonach 
bad Quecfftlber abftie§t, tritt bie fiuft bed Ortd bur<h 
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ben £abn F ein ffienn in ben beiben {Röhren A B, a b 
nur noch menig Ouecffilber über ber Raffung Aa ftebt, 
fcbliefjt man ben £abn D, um ba« fernere' 2!u8flie§en 
beffelben ju oerbüten, bringt ba« UReffingrobr T miebet 
an feinen Ort unb oerfcbliefjt ben £abn F, moburcb bie 
ZU unterfuchenbe fiuft in ben {Raum AB eingefchl offen 
ift. Durch Drehung be« ©etriebe« S fenft man nun 
ba« Softem ber beiben {Ringe fo weit, bafi e« mit fei- 
nem unteren {Ranbe in SRioeäu fommt mit bem im {Rohre 
jurücfgebliebenen Ouecffilber. bringt man in bie 

ÜRefjingröbre T einige tropfen ffiaffer unb hält fie mit* 
telft be« $abne« G bafelbfl eingefchl offen. Ocffnet man 
barauf ben £abn F, fo mirb ba« am Soben beffelben 
befinblicbe Ouecffilber na<h 33erfd)luö be« #obne«, Der* 
bampfen, bie eingefcblojfene ßuft fättigen unb bie Span- 
nung oergröjjern. 

Demzufolge fteigt ba« Ouecffilber in bem fleinen 
{Rohre ab über ba« im groben AB, unb erreicht barin 
balb fein SRajimum, ungeachtet noch etmaö Gaffer im 
groben ‘Robre oorbanben ift. 21(«bann oerfchiebt man 
ben {Roniu« N, mittelft be« ©etriebe« R, bi« fein unte- 
rer {Ranb mieber mit bem Quecfftlber im {Robte a b in 
{Jtioeau ftebt. Offenbar mipt al«bann bie oom !Roniu« 
angegebene 3°bl öon Scalentbeilen bie Spannung be« 
Dampfe«, welcher zur Sättigung be« {Raum*« A B er* 
forbevlich mar, unb biefe Spannungen, abgezogen oon 
ber ber temperatur entfpreebenben 2Rojcimum-Spannung, 
giebt bie be« bereit« oorbanbenen Dampfe«. 

©efefct, bie temperatur fei 20° 6., fo ift ba« SRari* 
mum ber Spannung = 19,450 ÜRiHim. -f>ötte man 
nun, burch Sättigung be« {Raume« A B, mit 2i$affer- 
bampf, eine 3uno!)mc ber Spannung = 3,5 2Rillim. 
beobachtet, fo mürbe bie Spannung be« bereit« in ber 
ßuft oorbanbenen Dampfe« = 15,950 gemefen fein. — 

" .. ,* t 

•• ; M>.i ■ u ;•$ : :i t v... 
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fffegnault ’6 bpgrometrifdbet Stypavat. 

Beranlafct burd) biele Eonflruction bat 9t eg* 
nault(*°) einen (Taf. VIII, ftig. 2) abgebilbeten bb* 
grometrifdien Apparat conftruirt. 

(Sin Nation oon febr bünnetn ©lafe, etwa 800 6. (£. 
faffenb, jcigt 2 Tubulaturcn in o, mit bem $abne r 
unb ber barauf flcbenben geteilten Ütöbre st, unb bie 
anbere oerfeben mit bem S>nhne r', ber burd) bie 9töbre 
p q jum iHSpiratov fübrt. Die Otöbren ab unb cd ftnb 
bis $u einem auf ab gezogenen Striche, ber bem Bull» 
punfte eines ben ffiöbren angelegten 2J?a§ftabeS ent» 
fprid)t, mit Ouecfftlber gefüllt. 2)ian öffnet bie £äbne 
unb labt ben IHSpirator wirfen, ber Ballon füllt ficfo mit 
atmofpbärifcher ßuft unb nun oerfcbliept man bie £äbne 
rr' unb beobachtet an einem neben bem 53alIon bän» 
genben Thermometer bie Sufttemperatur. — 9hm giefjt 
man etwas Kaffer in bie 9töbre st, öffnet unb Der» 
fdiliefit fogleid) wieber ben £abn r unb lä§t fomit ei» 
nen Tropfen, beffen Bolumen man auS ber Senfung 
beS Ka^erS in ber fleinen geteilten Otöbre erfennt, in 
ben Ballon fallen. IJlt bie' 9uft mit Dampf geföttigt, 
fo fübrt man biS 9tineau beS QuecffilberS auf ben 
Strich mn jurücf, inbem man Duecffilber in bie 9töbre 
bc giept. BlSbann bat man ben Bioeau» Unterfdjieb 
beiber Säulen tu rneffen. — Obwohl biefer Apparat 
Dor bem oon Btajoechi Bortheile bat, bat er bod) ben 
Bachtheil, bap rr tur Sättigung ber 2uft im Ballon mit 
Kafferbampf fo langer Seit bebarf, ba$ bie Temperatur 
ftd) beträcbtlid) änbern fann. 

§. 14. 

■ 9»0ften» pt ff« öngrometer ‘ • 

ipoggenborff ( 4I ) bat pielleicbt früher al$ Bla* 
j o c $ i folgenbe Einrichtung befannt gemacht: 
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(Sine Wefftngfcßeibe Don etwa 6 3°ö Durchmeffer, 
bif borijontal auf einem ©eftelle rußte, ift auf ber obe* 
ren «Seite eben gefehlten, nabe ihrer Witte mit einer 
etwa einen 3otl weiten ißertiefung uerfeben unb in ber 
Witte felbft bur<bbobrt, um eine unten angebrachte Uför* 
mifle offene JRöljre luftbicpt aufjunebmen. ' Diele SRöfere 
enthielt iBajfer ober Quecffilber unb bie ißertiefunq auch 
et»a« 2ßaffer. 3luf bie Scheibe fcfeob iß. eine unten 
abgefcßliffene unb etwa« gefettete ©lagglocfe, junachft fo, 
ba§ fte bie mit UBaffer angefüllte 23ertiefung nicht ein* 
fd)(o§. Die ßuft in berfelben befanb (ich alfo in ihrem 
natürlichen 3uftanbe. Schob iß. nun bie ©locfe weiter, 
fo ba§ ber Meine TBafferbebälter unb ber eine Schenfel 
ber Uförmigen Dtöbre unter ibr *u lieben famen, fo fät« 
tiflte ft* bie eingefchl offene ßuft mit ffeueßtigfeit , bie 
Spannung mueb«, unb bemgemäß flieg bie jflüffigfeit 
' n . bem anbern Schenfel ber gebogenen ütöbre empor. 
Die ©rö§e be« Steigen« ergab bann bie 3uRobme ber 
Spannung. Um, ju einem neuen Serfuch, bie ©locfe 
mit frifeber ßuft ju füllen, mürbe fte abgehoben unb tri* 
nige Wale berumgefchwenft. Vielleicht wegen ber Schmie* 
rigfeit, bie eingefcbloffene ßuft wäbrenb be« Serfucb« 
auf eine unb biefelbe Temperatur $n erhalten, bat er in* 
befj mit biefem 3nfirument feine recht $ut)erlnfjigen ©r« 
gebniffe befommen fönnen, unb ba« bat ihn abgebal* 
ten, baffelbe bisher gu befchreiben. ©ine beffere ai« bie 
bamalige SluSfübrung be« ^nfirumente würbe jeboch 
wohl biefe unb anbere Schwierigfeiten befeitigen laffen, 
wenn Jonfi ba« Verfahren oorjüglicßer al« bie befann* 
ten mürbe befunben werben, ma« er inbefi einigermaßen 
bi« jefct bezweifelt. 

§. 15. 

Sefebc«’4^«b Drtan’« UntrrfucbuHflcn. 

* ßefebre (* 2 ) hat ben ©onbenfationShbgronieter 
Otegnault’« geprüft, inbent er e« gleichzeitig mit meß* 
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wen cbemifdjen ^grometern verglich unb, gefunben, baf 
er ftd) überaus gut bewährte, wäftrenb baS von Da* 
niell flarf abweicbenbe Wefultate gab. — Drian(*») 
|»at an Wegnaultö ^grometer einige Slbänberungen 
gemacht, bie baS 3nftrument namentlich geeigneter §u 
©eobacbtungen auf Weifen machen. — 

'.<71 ■: •’ • ; , . ... . r/tl'HM intittw 

<ntj i' ... fio »j«V '■ u .> rj !,■■■:•. it-ri uvftt 

§. 16 . 

9Ie0ffier«^QgtPm(ter »on SladaVftet. 

•• . j . » . ✓ 

' ffiir führen hier noch, ber SoUjtänbigfeit »egen, 
baS Wegifhir*£vgrometer oon Slacfabberf**) 
an. — Die fdjon vorhin befcbriebenen Uhrtbermometer 
»erben nämlich, bevor fte burcb ba« Ubrwerf borijontaf 
gefieüt finb, mit Jöaffer feucht gebalten unb geigen fo* 
mit bie non bem jebeSmaligen $eu<btigfeit$juftanbe ber 
Suft abljängenbe SerbunftungSfcale an. 2Berben fte nun 
burcb bie Söagerecbtftellung oon bem ©efä§ mit ffiaffer 
getrennt, unb bagegen, entweber baS JBeingeifttbermo* 
meter fortbatternb erwärmt, ober baS Quedftlber burcb 
irgenb ein ÜRittef noch weiter unb anbaltenb erfältet/ 
fo ifl flar, ba§ bie ©tiftcben in ben $b*rmometem jene 
SerbunfhmgSfälte anjeigen. Ü >.q 



§. 17. 

Sitetatar *nt gngtomrtvie. 

®S mögen noch einige Angaben folgen, auS benen 
man auf bie $rt unb UBeife ber ^Beobachtungen mit ben 
erwähnten ^pgrometem fcbliejjen fann. fflir wollen, ba 
bie ßonfequenjen ber ^»^grometric eigentlich bem hier 
verfolgten 3wecfe ferner liegen, nur furj einige 2batfa= 
eben anfübren. Die grojje jroefenbeit in SWittelameriea 
iji burcb #vgr. oon 211. o. £umbolbt unterfuebt, 
vergleiche Rt 61. histor. Vol. II. pag. 45, unb ‘floggenb. 
Annalen, Sb. 17, pag. 469. öbenfo oon #umboibt 
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bie grojje Sufttrotfenbeit in «Sibirien (©ogg. Annalen, 
Bb. 23, pag. 102) unb oon b’Slbbabie in Slbpffinien 
(compi. rend. T. 21, pag. 962). ferner mögen hier bie 
oon Du in tu 8 JtiliuS in ©öttingen oeröffentlicbten 
Befultate über ben Feucbtigfeitögebalt ber Suft im nörb* 
lieben Europa, ©oggenb. Sinn. Bb. 84, pag. 285, et* 
möbnt werben. — Bergleicpenbe Beobachtungen $wi* 
(eben bem F £ll£ btigfeit8gebalt ber Suft an ber (Srbe unb 
in oerfebiebenen £öben finb namentlicb genau oon 
SSelfb (Jnftitut. 1852, pag. 283) angejteflt, ber bei $mei 
Suftfabiten burd; jablreidje Beobachtungen be8 £pgro* 
metcrö naebgetuiefen , baß bie Spannung be8 SBajfer» 
bampfö oon ber 6rbe auä bi? *u eine getoiffen ©rän^e 
bin abnabm, unb fnb auf ein Blinimum rebucirte, wäb* 
renb baö ibermometer bort ftationcir blieb. 68 mar 
einmal bie £öbe oon 1523 Bieter, baö anbere mal oon 
2438 Bieter. Slucb iß hier bie Suftfabrt oon Barral 
unb Bijio in Q3ariö 1850 *u Dergleichen, bie auäfübr» 
lieb in Compt. rend. T. 31, No. 5 enthalten iß. — 2Öa3 
bie Spannfraft be8 SBafferbampfeä in bet 
Suft betrifft, oermeifen mir auf bie trefflichen Slrbeiten 
Don IRegnault in ©ogg. Sinn. Bb. 65, pag. 141; Don 
Btctor ©ierre in Söien, Slcab. Berichte 1841, Slpril 
pag. 267; ferner Juni unb Juli; Don £opfin8, Jn* 
ßitut. 1849, pag. 35i, unb £>oüe, in oerfebiebenen SIb= 
banblungen, namentlicb Berl. Slcab Ber. 1849, pag. 
145 im 3ufnmmenbange mit ©ogg. Sinn. Bb. 77, pag. 
383, Bb. 22, pag. 219 unb Bb. 58, pag. 177. — 
hieran fnüpfen (ich bie Unterfucbungen über bie Berbicb* 
tung Don fteuebtigfeit auf fühlen fylücben, bie mit ben 
barauä beroorrogenben Folgerungen oon Dalmabop 
in Edinb. Phil. Transact. 20 Part. II. pag. 299 unb Don 
Bl a i 1 1 e in compt. rend. 33, pag. 602 angeßellt finb. — 
J. Bern mann hat in Phil. Mag. (*) IV. pag. 534 
ein Jnßrument angegeben, melcbeö baju bienen foll, bie 
Don einer gewijfen, ber Suft auögefejjten SÖafferfläcbe, 
in gegebener 3cit Derbampfenbe Söaffermenge $u meteo» 
tologifcpen ju meffen. — Schließlich führen mir 
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hier no<h Don gröfjern Arbeiten bie Dor ber iparifer &ca« 
bemie gehaltene Sorlefung $umbolbt ’3 an, bieinben 
Fragments de Geologie et de Climalologie asiatiques. T. 
II. enthalten iji: „Ueber bie Jemperatur unb ben hp* 
' grometrifchen Buftanb ber ßuft in einigen $h*il*n Slftent," 
(im SluSjuge tßogg. Sinn. 23, pag. 47). Die phpftcali- 
fdjen unb chemifcben ^Beobachtungen in ben Scbroeijer» 
SUpen uon ©ujtaD SBifchof. ißogg. Sinn. 53b. 37, pag. 
259, unb bie ^Beobachtungen oon Änorr in Äafan. 
$ogg. Sinn. ®b. 42, pag. 647. 
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©a$ spfftcftrometer. 



1) <5. 91 ufl u ft: liebet bic 93ttbunftung4fälle unb beten ’Hnwen« 
bung auf btt # 9 groinettie. *Pogg- 9lnn. 0b. 5, p. 69, p. 335 
unb 564. gotmcln für baä ‘Pfpcferomcter. 0ogg. 14, p. 137 
unb p. 437. $ 9 giotnetrif(f)e ©tobadrtungtn auf bem IRigi 
unb btm gaulbotn, non Äämfc. 0ogg. 9lnn. 93b. 30, p. 46 
unb p. 66. 

2) fttegnault: in Ann. Chim. phys. [3] XV, p. 129 unb 
9ßogg. 91nn. 88 p. 420. 

2a) IRegnault: £ 9 gtomettifd)e 6tubien in ^agg. ®nn. 93b.65 
p. 343, aud) 93b. 88 p 422. 

3) 903. 9loblt: in Phil. Mag. [4] XI, p. 304 unb Iuatit. 1856, 
p. 270. 

4) 3- tf Killet: in Phil. Trans. Part. I, 141. 3*n 9lu«}ugc 
Phil. Mag. [4] I, p. 168. 

5) 9EBalfetbin: in Compt. rend. 33 p. 454, au$ 0ogg. Unn. 
©igänjungSbb. III, p. 471. 

6) ®ap«8uffac: in Ann. Chim. phys. T. 21 p. 91. 

7) 0 laofair: in Transact. of the roy. soc. of Edinb. T. V, 

p. 67. 

8) Sootp: in Philosoph. Mag. and Journal. Vol. 60, f. 81. 

9) ßtälie: in ©übet!’« 9lnn. 0b. 5, p. 235. 
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§. 1 . 

Sugufl’« (Pfpcfcrpmeter. 

3e trocfner bie ßuft ifl , beßo fchneller oerbampft 
ba« Söaffer unb beßo mehr wirb bie Umgebung et* 
faltet. Dtefe« ifl bie Theorie be« ©fpchtometerS Don 
Sluguß, eine« ^nßrumentc« * befien man ßcb gur ©e* 
rechnung bet in ber ßuft enthaltenen fteudjtigfeitämenge 
bebienen fann. 2öir wollen hier bie Konßruction be« 
Sjnßrumente« folgen l affen unb oerweifen biejenigen, 
bie JBeitere« barübet erfahren m ollen, auf bie betreffen» 
ban Quellen (*). Der Apparat befieht au« gwei gang 
genau mitemanber übereinßimmenben Thermometern, 
oon benen bie Äugel be« einen mit ©toujfelin umgeben 
ifl, gu bem ein Docht, ber mögliche aufgerollt iß, führt, 
ber in ein gefüllte« ©tafferfchälchen getaucht iß. Da 
bureb bie Kapillarität ba« Saffer auf bie ©touffelinhülle 
getrieben wirb unb bort oerbunßet, wirb burch bie ©er» 
bunßung eine folcbe ftälte ergeugt »erben, ba§ ba« 
Quecfftlber in bem betreffenben Thermometer ßnfen muß, 
unb groai um fo mehr, je troefner bie ßuft, je größer 
bie ©erbunßung iß. K« wirb folglich ber Unterfchieb 
in bem Stanbe ber Thermometer, bie pfp fronte tri» 
fche Differeng, um fo größer fein, je weniger bie 
ßuft oorßer mit Söafferbünßen gefättigt mar. 3*ißt 
nun g. ©. ba« troefene Thermometer 20°, ba« befeuchtete 
15° fo wirb bie ßuft, welche an ber feuchten Äugel 
norbeißreift, auf 15° erfaltet unb mit 2ßaffer gefättigt 
fein, ©ach ber ©erechnung (eine ausführliche Tabelle 
foli fpäter im ©nhange folgen) enthält aber nachher 
1 Kub. '-Dieter bejfelben 12,8 @r. ffiaffer. Da bie ßuft 
aber felbß noch Sajfer am Thermometer aufnahm, fo 
enthielt fte oorber weniger al« 12,8 ®r. Offenbar aber 
nimmt ße um fo mehr Sßaffer auf, je mehr Särme fte 
beim (Malten, alfo hier um 5°, an ba« feuchte Ther» 
mometer abgiebf. T>arau« folgt, tyrß bie aufgenom* 
edjauplap, 71. 'Bb. 15 
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mene Safiermenge ber Temperatur*$>ifferenj na^eju pro» 
portional ijt. ^DeSbalb fann bie Stenge beg in @ag- 
form beim Sorüberjlrei^en ber Suft oon ihr aufgenom- 
menen ffiafferg'bhi^lrf^t') ‘‘bejeicbttet werben. Um 
nun bie Stenge beg SBajferbampfeg ju finben, welche 
•bie Sifft urfprünglicb enthielt* bat man bk erwähnte 
Ouantität non ber Stenge, welche bie 8uft nach t*m 
•Sorbeijieben an bem naffen Th^mometer, alfo hier bei 
15°, enthielt, abjujkben. — 

1 3>a nun bei 15° 1 ©ub. Steter öuft mit 12,8 
©ramm gefättigt war, fo enthielt oorhet 1 (Jub. SDieter 
ßuft nur 

12,8 — k (t— t') ©ramm ttöajfer. 

35ie ©oniiante k nariirt nach ben Unterteilungen 
mit bem £pgrometer Tianiell’g unb Segnault’g 
jwifcben 0,65 unb 0,54. «Sefct man nun k alg Stittel* 
Werth 0,6 unb bezeichnet bie ffiaffermenge , bie bei ber 
Temperatur beg befeuchteten Thermometerg 1 ©ub. Steter 
35ampf enthält, bur<b M, fo evgiebt ft<b bet wahre SSajfer* 
gehnlt ber ßuft in 1 ©ub. Steter. 

W = M — 0,6 (t-t'). 

2öir hatten aber eben M = 12,8 unb t — t' rr 5, 
alfo ift W = 9,8 ©ramm. folglich erfahren wir, bafj 
jebeg Gubifmeter Suft in bkfem 2lugenbli<fe 9,8 ©ramm 
Söajfer enthält. 

I I > t ' • l * 4 

. ' »I , . # ' »* 

- V< ‘ . §.2. 

*’ spfpcbromettie. 

« ! . ' ,i J 'j 

Segnnult (*) bat fich Pielfad? mit bem ipfh^ro- 
metet btfcbäftigt unb augführlid) bie ©ntwidlung ber 
flrengen $ 01f mel aug ben beiben abgelefenen Th^mo* 
meterflänben unb bem Sarometerftanbe bergeleitct, um 
bie bmfchenbe T)ampffpannung *u berechnen, ©r zeigt, 
bn§ eg möglich ift, burch eine (Rei^e oon Sereinfacbun* 
gen auf bie Siuguft’fcbe jormel 

i = r — a (t — to h 

' t .1 1 




*47 

gurücfjuf omnien. Cäct finb l)ier miebetum t uub V bä 
Temperaturen ber beiten Thermometer, f baö SÄajimum 
bcr Spannfraft bei ber Temperatur be« benepten Ther« 
mometer«, H ber SBarometerflanb, beibe leptere in SDtiUi« 
meter aulgebrüdt. A ifi unter biefen Umflänben n ad) 
2luguft 0,0006846. — Äesnault bat tnbeffen nach* 
gcroiefen, ba§ bie Sbebingungen : bie Suftfdjichtcn, meldje 
ba« benepte Thermometer umgeben, feien fiet« mit geudp* 
tigfeit gefättigt, hoben gleiche Temperatur mit bem Ther« 
mometer unb erneueren fiep mit unbegrenzter ©eicbmin« 
btgfeit, niemat« erfüllt mürben, baf) namentlich bie ©e* 
fchminbigfeit ber t'uftftiömung, mekher ba« 3nflrument 
au«gefept ifl , bie Strahlung ber umgebenben ©egen« 
ftanbe unb bie abfulutc Jpöhc ber Temperatur unb be« 
$eu<fctigfeit«grabe« auf ba« SRefultai Don mefentlichem 
(Sinfluffe finb. - Tropbetn mill SRegnault ben 21 u« 
guft’fcben 2tu«brucf betbebaltew miifen, menn auch nur 
al« einen t>mpirifd)en , münf-obt jebod), bap jebedmal bie 
(Jonftante A für jebc befonbere 'Hufftellung be« pfpepro« 
meter« burdi genaue SBergleidmng raittetji ber djemifdhen 
fütetbobe fejtgefept merbe. — iRcgnauit jeigt nun an 
einer gropen ^apl uon Öeifpielen (* a), mie uerfdneben 
ber ©oeffideut a mirb unb feptägt uor, bie SSejiimraung 
beffelben bei tyeud>tipifeit^raien uorjunebmen, bie mög« 
licbfi meit uont Sättigungöpunfte abfieben unb jmar 
für jmei uerfchiebene Sagen ber Tbermometerfcalen. — 
9t o bie (*) bat ebenfall« über biefen ©egenftanb eine 
2lrbeit oeröffentlicpt, inbera er für ein 2luguft’fche« 
fpfpehrometer bureb ’-öergleidniUig mit einem non SR eg» 
n a u 1 1 uerbejferten D a n i e 1 1 ’ fchen $pgronieter bie 
SBertbe uon I in ber ermähnten Jorrael T = t — f 
(t 1 — L‘) beftimmt. Sr bat genauer ba« 3 ntctOÜ U 1)00 
— 26,7° bi« + i0,6° S. unterfucht unb nun auch 
SBerfi^iebenbeiten gefunben. fo ba§ f an ber untern 
©renje jene« 3 A *t frürt Üe« 37,8 mar, bei 0° = 3,5, bei 
+ 10° = 2,3. ^ntüicfev« bie fern Uebeljtanbc abju« 
helfen, ift bereit« umhin ermähnt. Sehnliche Eingaben 

< n * 
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finben wir Don ®la iS ner, beffen erlangte fRefultate 
burcp SD? i 1 1 et ( 4 ) empfohlen werben. — 

• , : . < . I,» 




IBalferbia’S «Pfpchrometer. 

i . • . . . 

SBalferbin (*) pat ein neues £pgrometer ton» 
ftruirt, welches boS t>on 51 u g u fl erfepen foü. (SS be» 
fleht aitS einem Sllfoboltbermometer oon äuperfi feinem 
gaben mit einem Quecfplbertröpfchen als 3nbej. (SS 
ift na<p bem (Principe ber früher erwähnten Salt er» 
bin’fcben Differentialthermometer tonflruirt. Die Sänge 
beS Stiels beträgt 3 Decimeter, fo baf) bei einem Spiel* 
raume non 15°, ber ©rab noch in mehr alS 50 Unter* 
abtheilungen getheilt ift. 3unäcpft wirb nun baS Tpet* 
momder mit trodener Äugel an einer 10 bis 15 Senti« 
mcter langen Schnur im Greife penimgefcpmenft, bann 
Wirb bie Shigel mit feuchtem ©attifl überzogen unb wie* 
ber bie Schwenfung oorgenommen. Die Differenj ber 
beiben beobachteten Temperaturen foU nun fepärfer alS 
bei bem Slblefen am 21 u g u ft ’ fepen £pgrometer abju* 
Hlefen fein. — (SS ift wohl bis jept nicht gelungen, burcp 
biefe (Sonftruction bie urfpriinglicpe ju Derbrängen, auep 
fftegnault nerfagt bem Apparate feinen SBeifaü. •* — • 

. • . . |S , 

§* 4. 

Jpiftorffdie« über Da« ^fpdhrometer. 

r ■ i , 

Die franjöfifipen ‘Phpftfer nennen gewöhnlich ©ap* 
Suffac (*) als benjenigen, ber 1822 juerft baS (Pfp* 
(prometer conftruirte. DiefeS ift inbe§ eine niept richtige 
Thatfacpe, ba bereits 1792 $utton ( T ) ju (Sbinburgh 
oerfuepte, bie ißerbunftungöfälte, gemeffen burep em 
trocfeneS unb ein bcnäfjteS Thermometer, jur Ermittelung 
beS geucptigfeitöjuftanbeS ber fiuft ju benupen. 9tacp 
genauem Unterfucpungen pat fogar fepon 3 öor P (*) 
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1790 eine Formel nufgeftellt, bie gur ©eredmttng be« 
fteucbtigfeitäguftanbeä ber öuft auä ber ©erbunftungS* 
falte biente. Die ©elwuptung ßeälie’ä ( 8 ), ber im 
3afjrc 1799 fein Differentiaitbermometer gu gleichem 
3mecfe oorfcblug, — er fjabe fcbon 1790 bie ©erbun* 
ftuncgöfälte angemenbet, unb baburcb baä ^Srioritäterec^t 
in ©nfprud) nimmt, muffen mir unerörtert taffen , ba 
orbentlicbe ©emeife fehlen. — ©ad) biefen Duellen bat 
nun Sluguft, wie oorbm ermähnt, fein ©fpcbrometer 
eonftruirt unb bat tbeoretifd) einen 21u3brucf für bie 
©pannfraft beä gur 3 eit beä 93erfucf>eä in ber ßuft t>or* 
bnnbenen ©affevbampfä, bie er mit x begegnet, auf* 
geftellt: 




1 + &-*•> 

i + x<i— '■) 



f'— 



i + -£-(t-o 



H. 



tt>o t bie Temperatur be§ trocfenen Thermometers, t‘ bie 
beS befeuchteten, f unb f' bie ©pannfräfte beä ffiaffer* 
bampfed bei ber Sättigung unb bei ben Temperaturen 
t unb t' begeitbnen. H ift be* ©arometerftanb gur Seit 
ber ©eobacbtung, 7 bie fpecififcbe ©arme ber trocfnen 
Suft, k bie beS ffiafferbampfeS, 5 bie Dichte beS ©affer* 
bampfeö unb X bie latente ©erbampfungSmärme beS 
©afferS in ßuft oon ber Temperatur t'. 

©ie nun fcbon oorbin angefübrt, bat SR eg na ult 
bie Gonftanten beftimmt, mehrere ©lieber, bie innerhalb 
ber ©eobacbtungSgrenjen fietS nur febr fleine ©ertbe 
erlangen, fortgeiaffen, unb ift gu ber einfachen ftormel 
gelangt: 

x = f' — 0,0006246 (t — t') H, 
bie oon ber erften complieirten ftormel in ihrem iRefuI* 
täte nur um 0,01 abmeicbt. — 

Die Unterfucbungen SRegnault’S ftnb näcbft benen 
bon ©uguit bie auSfiibrlicbjten unb gebiegenften. Die 
oorbin ermähnte G onfiructton ©alferbin’S ift beä* 
halb nicht bei genauen ^Beobachtungen gu üermerthen, 
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weit bti Beobachter ju nahe an bem Jnffrumente ftch 
befinbet unb bieft Dläbe naebtbeilig auf ben bbgrometri* 
fcben 3ujianb bet ßuft wirft, ferner oergebt fletö jwt» 
fcben ben beibtn Slblefungen oon t unb t' eine längere 
geit, fo bn§ man nicht ficper ift, ob bie beibtn lempe» 
rahtrm bemfelben Bnftanbe ber 8uft entfprecpen, jumal 
im freien, ®® bie Bewegung bet Suft oaritrt. — 3fe* 
benfaü* barf ber barauä entfpringenbe fteblcr, ber auf 
bie lemperctturbifferen* t— t' influirt, nitbt üernacbläfftgt 
»erben, mieS&alferbin eö freilich getban bat. Um nun 
ben Cfinflufj beä DeccsrrUertidjen öuftjugeö ju oerraeiben, 
hat Belli oorgefcplagen , baS ‘JHpchrometer in eine 
9töf)re einjufcbließen unb baS eine @nbe ber 'Jtöbre mit 
ber Cuft, ba8 anbere mit einem hoppelten ©lafebafg 
(soufTlet aspirant k double effet) communifiren ju laffen. 
(SS ift aber wof>l einjufeben, baf? burch ben ftarfen öuft« 
ftrom beä BlafebalgeS febr bebeutenb oariirenbe 
SEßirfungen auf bie ib ermome * er auSgeübt werben , au> 
herbem aber für ben Beobachter bie Unbeguemlichfeit 
entftebt, für jtbe angewanbte ©efchwinbigfeit beS Suft- 
ftromä ben jugefwrigen ©erfcb oon A burcb birecte ©er* 
fuche ju betfhnmen. Da§ fomit fein ©orjug burch biefe 
(Eonjtruction erreicht ift, läjjt fich leicht einfepem 
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1) Ariatotelis Pby.lfe». 1 50. 'IV. cap. 6. 

Herotii» Alex. SpfrfL 1 Par. 1593. Fol. Amst. 1880. VI. 

2) Ben. Cartesii Epistolae. ‘Amst. 1(582. Vbl. II. et lll. 
Galilei, Discorsi e Demonstrnzione malhernatiche ln- 

•t I '■ (orno a due nnore srlence. Leid, 1638. ' 

S. Schott: Technica. Cur. III. 

3) Experiences nouvelles touchana le Tide. Paris 1645. 

4) Traild de l’Eqtiilibre des Liqnenf« et de la Pesanteur de 

|a Misse de Mir. 1, P<r.' 1663. ' 1 ’ ' 1 ' * 

5) Masche ii broek in Tentam Experim. pag. 49. 

6) Ars nova et magna gravitatfs et levilatls. Hoterod. 1669. 

edid. S¥i n c I alr. ihn btt flatnc ©orreifcpp. : 

7) Schott: Mechanica hydraulicopneumatica. Herhip 1657. 

8) System of Mechanical Philos. hy J. Rohinsou. Kdiub. IV. 

9) Schott! Technica enriosa. Norimb 1664. 

10) Äo flner: Ütnfonqäqrünbe btr Wothemctif. V. pag. 182. i 

11) MÄrnoires de l’Acad6mie. X. 375. 91uc& Journal dea 

Saran«. 1672. pag. 139. 9tu$ in ©ilberts Mnnalen. 

12) Mnschenbroek : Intent. II. p. 2081. (Hud? be lö $ire 
in MOmnires de l’Acaddmie. 1708. 

13) Phitosophical Transaclions. I. pag. 216, 

14) Phitosophical Transaction«. 51. pag. 146 and 60. p. 74. 

15) Bulletin des Science«, au, VH. p» 176. 
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16) Brugnatelli: Giornale. X. 189. 

17) De Luc: Becherches sur les Mod. de 1’AtirD. II. §. 464. 

18) Uebtr ßoo« »ergleicbe Bemenberg bei ©efeler. 3fi. 353. 

19) Scbeeter’« Journal. II. 911. 

20) Annales de Chimie. 47. pag. 213. 

2t) Journal de Physique. 29. pag. 345. 

22) Green Journal. 7. pag. 238. 

23) Nicholson Journal, Nr. 55, ober Phil. Magazin. Nr. 1 17. 

24) Journal de Physique. 53. pag. 444. 

25) Sicbtenber g: Blagajin. II. 1 t29. 

26) M o fe n t b a I : Seitrage §ut Setfertigung meteorologifdber ffierf» 

jeuge. pag. 30. 

27) Leutmann: Instrumenta meteorognosiae inservientia. 

1725. v f v ' 

28) Öuj: Betreibung »on Barometern. 

29) Soigt: Beiträge nur Berfertigung unb Berbefferung be« Ba« 

rometer«. Jranffurt 1795. 

30) Journal de Physique. 21. pag. 436, 

31) Transactions of the Royal Irish. Acad. V. pag. 95. 

32) Bourbon in Mimoires de l’Academie. 1751. p. 173. 

33) Brisson : Mdmoires de l’Acad. 1755. p. 140. 

34) Ram8den in Philosophical Transactions. 1777. p. 658. 

35) Adams: On the Barometer. London 1790. 

36) Siebtenberg: Blagajin. I. 111. pag. 98. 

37) Transactions of the Boyal Irish. Acad. IV. 

38) Amon ton s dans: Rämarques et expdriences physiqnes 

sur les Baromfctres. Paris 1695. 

39) Blonbeau in Siebtenberg. Siagajin. I. 3. 80. 

40) Passement in de Luc Becherches sur la baromfet. I. 34. 

41) Sredjtl im Jahrbuch be« f. f. polptecbnifcben Jujlitute« in 

SBien. 432. Vol. 284. 

42) Philosophical Transactious. 24. pag. 1597. 

43) Amouton in Mämoires de I'Acad. 1688. T. II. 

44) Boigt’8 Slagajin. V. 248. 

45) Journal de Physique. IV. 468. 

46) Landriani in Giornale Brugnatelli. X. p. 192. 



€>onft führen mit ber ißofljlänbißfeit wegen hier 
no<& fofgenbe ©Triften an: 

Benfcenberg: Betreibung eine« einfatben Weifebarometer«. £>üf» 
felbotf 1811. 

gftftbet: ®a« Barometer al« ®itterung«anjeiger. 2Dien 1827. 

t>ie hier angegebene Sonjtruction be« Barometer« wirb 
jefct bi«meilen no<b beibebalten. 
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©rein et: S)a8 neue Ibenno *?llfoliolomrter itfbft ©atomrter. ©n» 
lin 1827. 

Äötner: Einleitung 5 m 'Anfertigung übereinftimmenber Üf)ermos 
meter unb ©arometer. Jena 1824. 

9?id)olfon: ttennhiifj, Serfertigung u. f. tu. aQei Arten non ©a* 
rometetn. Qutblinburg 1834. 

SHnfler: ©efcfcreibung eine« mbefferttn Uteifebaromrttr$. ffiien 
1821. 

©on altern Schriften: 

Sotgt: Serbefferung unb Serfertigung non Sarometern. Seif»* 
*ig 1799 

fcollmann: JBubtiget Unterridjt non Ifjermometern unb ©aro» 
metern. ©öttingen 1785. 

fiup: ©eföreibung non allen biä&er befannten unb aud) neuem 
©aiometern. Nürnberg 1784. 

Schon feit ©rijtotelc« f 1 ) erflärte man bie befann* 
ten (Srfcfteinungen , bie fich beim Steigen be« ©öfter« 
nur bis ju einer beftimmten flöh* in ben Saugepumpen 
unb in ben £eberfd)cnfe!n geigen, al« burdj ben Slbfcheu 
ber SRatur gegen ben leeren Otaum (borror vacui), unb 
erfl ©alilei ( 4 ) — angeregt burcb einen ©ärtner in 
glorenj, ber trofc aQer Bemühungen nicht ba« ©after 
über 32 ©ar. Jul heben fonnte — machte bie ernfteften 
Stubien über biefen ©egenftanb. — f^äifcbltd} mirb non 
©iot (Trait£ , I. pag. 69) angegeben, ©alilei hätte 
ft<h über bie ©runnenmeifter luftig gemacht, obgleich ba« 
©erftänbnifj ihm felbft abginge (Montucla Hist, des Math. 
II. 203.). — Sein Schüler, (Soangelifta $orri» 
eelli, fefctc bie oon ihm begonnenen Unterfuchungen 
fort unb conftruirte 1643 bie erfte Duedfilherfäule , bie 
bem ßuftbrude ben gleichen ffiiberftanb entgegenfefcte. 
(Sr erfannte, ba§ bie Sänge ber gefunbenen Quecfjilber* 
faule multiplieirt mit bem fpeciftfchen ©emtdfte be« Quecf* 
ftlber«, gerabe bie flöhe gab, bi« gu welcher ba« ©af* 
fer in ber Säugpumpe geftiegen mar, unb fomit fol- 
gerte er richtig, ba§ ein bem jebeelmaligen ®rucfe ber 
glüfftgfeit proportionaler ©egenbruef ber Suft ber ©runb 
biefer (Srfdjeinung fei. Somit mar ba« erfte ©arometer 
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(/Sagos Scbmere, fxergov 2J?a§, baber ibentifdb mit 
Scbmeremeffer, baromelrum, baromötre, Baroscopium, 
Barroscope, Baroscop u. f. to.) conftruirt. Sorricellt 
tbeilte biefe ^tjatfadjen IDierfenne ( s ) mit, ber freilich 
ben horror vacui noch oertbeibigte, inbe§ bgrcb $aScal 
unb ©artefiuS eines Sefferen belehrt mürbe, inbem 
biefe beiben ©elebrten mit bem ibnen eigenen Scharf» 
finne richtig fcbloffen, bn§ — menn bie ßuft einen ©e* 
genbrucf auf baS Quecfjtlber auSübe, bann ber 3>ru<! 
auf einem SBergc ein geringerer fein muffe, ^erriet 
mürbe oeranlafjt, ben $up be £>ome ju befteigen, unb 
biefer fanb in ber $bat, bafc bie Quecffilberfäule an 
£öbe oerlor. £>iefeS mar fomit ber erfle , freilich febr 
robe tßerfueb einer fpöbenmejfung burcbS ^Barometer. 
$aScal bearbeitete nun roijfenfcbaftlicb bie Übeorie beä 
atmofpbÖTifcben ßuftbrudeS unb befchäftigte pd) bamit 
bis an fein ßebenSenbe, fo ba§ erft nach feinem lobe, 
ber am 19. ßtugujt lb62 erfolgte, fein dafflfcbeS 2Berf 
erfebeinen fonnte( 4 ). Sehr halb unterfuebten bie ©elebr* 
ten ber oerfcbiebenflen ßänber bie $orri cell i’fcbe Quecf» 
filberfäule, unb btc 2J?itglieber ber Slcabemia bei <£i* 
mento (*) fomobl, als aueb $ecfet, tßomer in Ging* 
lanb unb Sinclair ( 6 ) in ©laSgom überzeugten ftcb 
oon ber ffiabrbeit unb oerbannten ben horror vacui, 
bem fie fo lange gebulbigt batten ( 7 ). ßlujont (*) 
eonftruirte nunmehr einen ftnnreicben Apparat, bureb ben 
er rtoeb beutlicber bie 3Birf ungen ber ßltmofpbäre auf 
bie Quedfilberfäule nadjmieS. QDtan moüte inbefj noch 
an größeren 93lofjftäben baS Steigen unb fallen ber 
Säule beobachten unb griff ju bem Mittel, meldjeS 
febon ßartefiuS oorgefcblagen batte, nämlich am obern 
dnbe bie 9t obre §u ermeitern, an biefe (Srmeiterung eine 
enge tööbre an$ujebmel$en unb ben 3taum über bem 
Quedftlber bureb eine gefärbte ^lüffigfeit, SBaffer ober 
JBeingeift, auSjufüllen. 3 a eö febeint fogar, ba§ man 
SRetaflröbren, bie mittelfi ßeber jufammengefebroben ma» 
ren, mit üBajfer füllte unb an biefen bie 23eränberung 
beS ßuftbrucfS jeigte. SBenigfienS febeint Otto oon 
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öaeiitfe (•) 1654 auf bem (Reichstage in (RegenSburg, 
wenn wir bie befchriebene Grfdjeinung richtig beuten, ein 
ähnliches 3nftrument oorge^eigt $u haben, fo ba§ nod) 
fpäter bie beutfd&en ©h^filet £anfen, döinfler unb 
Subroig ( l0 .) in Seipjig bamit erperimentirten. 

pupgenS ('*) war ber Grfte, welcher nach $ot* 
ri cellt eine Wefentliche ©erbefferung oeröffenttichte. (Sr 
conftruirte ein Doppelbarometer, baS fpäter nad) ihm 
benannt würbe. 9lud) er fcblug nor, gcfär6te8 SÜBaffer 
mit fr ©cbeibewaffer gemifdit auf baS Duecffilber ju gie» 
freir, um bie ©chmanfungen noch beutlidjer roahrnefjmen 
;w formen, unb Dr. £>oofc (*■*) wollte triefet ©arome» 
ter baburcb oerbeffern, ba§ er auf bie leichtere 5*wf|lgp» 
leit eine anbere, an ftarbe werfdjiebene, aber »on mag» 
fichft gleichem fpecififcbcn Gewichte,, als baS bed Sein* 
geifteo gegoffen haben wollte, um bann bie (Barometer» 
oeränberungen an ber Grenje beibet leichteren ftlüfftg» 
feiten beobachten »u fönnen. 

#oofe conftruivte bann fpäter baS iRabbarome» 
ter (wheel barometer), welches längere 3*it gebräuchlich 
blieb. (Ruf bem OuecffUber in bem fürgern ©chenfel 
(baS Doppelbarometer fhipgenS mar jum SRufter ge» 
nommen) fchwimmt ein elfenbeinernes Gewichten, baS 
mit einem gaben um eine <£geüe beS 3 e *9 frg gefchlun* 
gen, ein Gegengewicht fo trägt, bn§ beim ©infen ober 
©teigen beS" QuccfftlberS ber S^ger linfS ober rechts 
gebrebt wirb. Gnu unwefentlidpe ©erbefferung hat fpä* 
ter gi£ Geralb ( ,4 ) angebracht. Slebnlidi) war baS 
©arometer oon Gofe eingerichtet, nur war eS non ei» 
ner fo bebeutenben Grobe, ba§ beim ©infen unb #eben 
beS QuecfjilberS ein Gewicht fo hoch, refpectioe fo tief 
gehoben unb gefenft würbe, ba§ eine Uhr in Gang er* 
hattet* würbe. Diefe Ginrichtung würbe als perpetuum 
mobile längere 3eü gezeigt. (Huf ganj ähnlichen Gin* 
ridjtungen beruht auch ©ronh’S ( ia ) ©kmgebolfen* 
©arometer, baS fpäter wenig neränbert non San* 
btiani ( lÄ ) empfohlen würbe, jeboch hödhft complicirt 
gebaut unb fomit unpractifch war. 3wecfmöjjiger ift 
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©torlanb’« Sthneöwaage* ©arometer fthe steelyarä 
Barometer), welche« fo eingerichtet ift, ba§ ba« gefüllte 
©arometer an bem fürjern "Jlrme eine« Rebell baiancirt, 
roäbrenb ber längere Hebelarm an einem geteilten ©o* 
gen befiimmte ©rabe burcbläuft. 511« eine mefentliche 
©erbefferung ift ba« ©arometer non 3 o bann ©er* 
noulii ju betrachten, ba« er ber ©arifer 5lcabenüe t>or* 
legte. — 

T>er drfte, welcher ba« ©arometer jum SWeffen ber 
£öben anmanbte, mar be ßuc. (Ir mufjte bem 3fa s 
jtrumente eine folcbe dinrieptung geben, ba§ beim Sie- 
gen unb ffienben nicht ba« Quecfftlber au«flie§en fonnte. 
Tiefe« erlangte er baburch, bafj er ben fürjern (Sehen* 
fei nahe über ber Ärümmung abfefcnitt unb bureb eine 
£ülfe mit einem ©uericf’fcben ^papne trennte, fo bafj 
biefer, nachbem man ba« ©arometer geneigt, um ba« 
färnrnttiepe üuecfftlber bi« auf eine unbebeutenbe fllei* 
nigfeit in ben langem Schenfel ju bringen, na<h bem 
Umbrehen alle ©emeinfehaft beffelben mit bem förderen 
Schenfel abfehneibet. 2lttf biefe Sßeife machte be öue ( ,T ) 
ba« ©arometer transportabel (baromSire portatif, por- 
table) unb confiruirte fomit ba« erfte ©eifebatometer in 
ber $orm eine« £eberbatometerS. Später ift biefe« ©a» 
rometer bureb ben ©techanifer 2ooS ( 18 ) in Tarmftabt 
oerbeffert. Sehr zroecfmäfjig mürbe fpäter oon ©oebe* 
fing ( ,# ) ein ©eifebarometer conftruirt, unb auch 
SDiaignM 20 ) oeröffentlichte um biefelbc 3 p tt bie (Ion* 
ftruction eine« brauchbaren Jnjirumente«. SIucp £ut* 
ter’8 (*') ©efäfjbarometer, bureb ^>aa« (* 2 ) fpäter 
oerbeffert, mürbe beifällig aufgenommen, ift aber nicht 
fo bequem, mie ba« oon dnglefielb (» 3 ) oorgefchla* 
gene, ba« in einen in brei ftüfje zerlegbaren Stocf fo 
eingefchl offen mürbe, bafj, menn biefer al« Statio auf. 
geteilt mirb, ba« ©arometer ftet« burch fein eigene« 
©emiept eine lotbrecbte Stellung einnimmt, hieran fdjfie* 
fjen fich bie ©arometer oon ©uerin (* 4 ) unb £or* 
ner ( ,ft ), ber ba« erfte StocfbaTometer conftruirte, mel* 
che« be« leichten Transporte« wegen eine 3«<t lang fef)t 
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beliebt hm, unb oon ftortin, ba« mit fpäter noch 
befonber« heroorheben unb befpredben merben, ba e« ein 
auägeaeichnete« 3 n ft rumen * war unl) mit «inißcn 93er- 
änberungen noch jept gebräuchlich ift. — 

gür ben Seemann ift ba« Sarometer jept ein un* 
entbehrliche« Snftrument gemorben, ba beffen forgfältige 
^Beobachtungen ipn oor Dielen ©efahren marnen. X>ie- 
fe« ertannte man fd)on frühe unb fomit gab fid) SW a i r n e 
SDtühe, für Ciapitän $hipp« ein SBarometer fo $u ton» 
ftruiren, bafj bie Scpmanfungen be« Sd)iffe8 unfepäb* 
lieh gemacht mürben. 2lud) ©ap»8uffae, iHofen* 
tbai ( 46 ) unb £>orncr leiteten in biefen neuen Sor* 
richtungen iß ovtveff liehe« , fo ba§ buvd) fie namentlich 
»eranlafjt, eine ikn^ahl SPbhfifev fomobl auf ber See, 
al« aud) auf bem Sanbe tvanepurtablc ißarometer anfer* 
tigten. SEBiv nennen hier nur bic SJtamen, ohne fpecieü 
auf bie SHbänberungen , bie fie ben Apparaten gaben, 
näher ein$ugeben. G« finb 8euttnann( a7 ), 2uj( 28 ), 
23oigt ( a9 ), ‘Jtojier ( 30 ), pamilton ( 81 ), Sour* 
bon ( 3 *), SBriffon ( 32 ), ütameben ( 84 ), Slbam« 
( 36 ), Säffier, Sßerier ( 38 ) unb Ghlbert Ülnotim ( 8T ). 

Doch fehlen mir fpeciell $u ben bem Seemanne 
Diupen gemäbrenben ^nftrumenten jurücf, fo ift hier mohl 
junächft bie Ginvicbtung oon SHmouton« ( 8Ö ) al« eine 
ältere ju ermähnen. G« befteht biefe« Sarometer au« 
einer engen conifchen SWöbre , bie unten etma T" breit, 
oben fich bi« ju 0,3"' oerengt unb eine Sänge Don 40 
Soll hat. Sie ift auf einem einfachen Srette mit einer 
bemeglichen Scale befeftigt unb fann frei fchmebenb auf* 
gehängt merben. 3ft fie gefüllt unb au«gefocht, fo 
nimmt bie Duecfftlberfäule in berfelben, menn fie ba« 
jugefdnnoljene Gnbe berührt, einen fRaum oon min* 
beiften« 32 3°^ ein, unb funn bähet wegen be« ftarf 
maebfenben Drude« auch bei ben heftigften Scpwanfun* 
gen nicht leicht biefe £öbe erreichen, folglich aud) nicht 
gegen ba« jugefchmoljene Gnbe fcplagen unb biefe« jer* 
febeüen. SMrb e« bagegen aufgehängt, fo fmft bie Qued* 
ftlbcrfäule herab, mirb im meitern Gnbe bider unb ba* 
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her fihrjer, fo lange, bt* tbt ©etoüht bem 3>nnfe bei 
SSuft gleich ift* ©päter ifl biefeS ©arameter burch ßtSlie 
nerbeffert. 2öir ermähnen hier ferner baS ©nTometer 
oon ©lonbeau (••), taffen fich bie fvangöfifefce üHa* 
rine längere 3eit hinburch bebiente, unb baS oon ©af* 
fernen t ( 4<l ), ber bie IRöbre, um baS 3erfchellen tat» 
felben burch baS Ouecfftlber $u oerbiiten, tn ihrer äKitte 
jroehnal fpiralförmig manb. ©ortrefflicper ifl bie ©on= 
ftructian oon Sftairne, bie oon ©at^Cuffac auf 
baS #ebcrbarometer angewenbet unb oon © o o f ganj 
allgemein eingeführt mürbe, ©in ©efäjjbnrometer mit 
hölzernem ©efäfe, unten mit einem Cebcrbeutel unb ei; 
ner üiamSben’fchen (Schraube ocrfeben, um baS iftioeau 
bamit }u berichtigen, bängt jroifchen jmei Gingen nach 
91rt ber ©arbanifcben Campe, frei fcbmebenb in ber Cuft. 
— 9?ur burcb bie ©oren be8 $oljes bat bie Cuft ben 
3utritt ju bem Quedfftlber, welches jeboch baburch oor 
bem ©erfchütten gefcbüfit ifi. ©on ber ©laöröbre haben 
nur bie obern 6 3olle bie Jöeite eines gemöbnlicben ©a* 
rometerS, ber anbere Jbeil ifl etma 0,5"' meit, fo bag 
baS Dnecffilbet ber ben Scbmanfungen beS Schiffes mit 
qroger Scbnelligfcrt unb mit Ueberminbung einer gro§en 
©bbäjionSfraft ben engen ©anal burcblaufen muh, um 
in ber weiten ©obre su fteigen ober ju fallen, moburch 
bie OSeillationen tnerflich gefchmächt werben. — 

2öit übergeben hier eine Uteibc oon 3nürumenten, 
bie untet btm ©amen ber SKeerbavonreter befannt 
mürben, jeboch nur als ©tanometer $u bezeichnen 
fmb , ba fte häufig nur furje 3eit, oft gar nicht im ©e= 
brauche gemefen frnb, unb ermähnen noch baS ©aro* 
fcop oon ©rechtl ( 41 ), baS namentlich $u -fjöbenmef* 
fungen angemenbet mürbe; baS oon ©aSroell ( 42 ), 
baS «npractifcfo ift unb auch auf nicht richtigen ©runb* 
principien beruht; baS oerfürjte ©aromettr oon Clmou* 
ion( 48 ); Hßilfon’S ( 44 ) ©arometer mit einem im 
Ouecffrlber fchmimmenben Stäbchen; Apunibolbt’S < 4Ä ) 
unbequemer ©eiftbaronreter unb Canbriani’S heber* 
förmiges ©eifebarometer. 
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* , > J«i «. i •> . w — 

SDie SDtaterialien jur Stnfertißnnfl De« Barometer«» 

1) ©ujengeiger, in einem Schreiben an S^umoc^n. 

*Hjtronomifä>e Sladjridjten VIII,, p. 249. 

2) £ent9, in Sill. Art. Journal (*) !22, p. 449,1855. 

Berweifen n?ir auch im SlOgemeinen, wo« junäcbft 
tote beim Barometer anjuwenbenben fDtaterialien ©la« 
unb Duecffilber betrifft, auf ba§ bereit« in betn 9lb» 
febnitte ber Sbermometrie Besprochene, fo beben mir bi« 
bo<b nod) einige fünfte beroor. bie für ben Sedwifer 
non üßidbtigfeit ftnb. ©cbon Bujengciger (*) b f &i 
beroor, ba§ ftcb bisweilen in ben obern ©laStbeilen be§ 
Barometer« SRtnge bilben, bte oor Sltlem auch ba« 9lb* 
lefen ber Quecfftlberfuppe febr erfdnoeren. Bujen* 
geig er böt febon früher gezeigt, ba§ nur ba« fali* 
haltige ©la« biefe ©rfebeinungen b«borruft, inbem bie 
Äalitbeildjen bureb bie £ifse beim 3«f^ mf 4 en öerflücb* 
tigt, ftcb' an bie fältern SRöbrentbeücben anfe|?en. Sßirb 
nun nodb ba« Quecffilber in ber SRöbre oerflüebtigt, wie 
e« burd» ba« ffoeben gefebiebt, fo bilbet ftcb ftali»9lmal* 
gam, Welche« ba« ©ia« trübt, fei e«, bafj biefe £rü* 
bring einem ÜRaucbe ätjntid) ba« ©la« über bem Quecf* 
ftlbe'r färbt, ober fRinge runbberum biftoet. — 9lucb jefct 
zeigen ftd? noch biefe unb ähnliche, bureb ebemifebe Ber* 
binbungen entftanbene, Färbungen, bie nur bureb bie 
Slnmenbung be« härteren ÜRatronglafe« nermieben wer» 
ben. — 

■£>ie ©cbwefelfäure, welche #enrb ( a ) in feinem 
©cbwefelfäure* Barometer, ba« au« einem 240 3°U lan* 
gern unb £ 3°ü weitem fRobre beftebt, anwenbet, mufj 
t>on einem beftimmten fpeetfifeben ©ewiebte fein, unb 
mu§ fie, bamit biefe« ftcb conftant erhält unb bie <Säure 
nicht ffiaffer au« ber Öuft an ftcb reifit, bureb ein ge» 
füllte« Sblorcalciutnrobr oon ber umgebenben Suft ge* 
trennt fein, bamit bie $eud>tigfeit ber Sltmofpbäre bort 
haften bleibt. 
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2öit führen bicfeS ^ier nur ber ©olljiänbigfeit we« 
en an, ba biefe ©arometer fchwerlich allgemeine ©er« 
reitung ftnben werben. — 



Serfettigung bet ©atometet. 

§. 3. 

SSrhanMung »er @la«r$brcn. 

$>ie fchon früher »on ben ©hhitfern aufgeftellten 
$botfa<hen, baß bie $>icfe be« ©lafe« nicht flärfer al« 
0,2 ßinien §u wählen, weil baburch ba« 2lu«fochen er* 
leichtert wirb, unb bie ©Seite ber 9töf)re nicht unter 1,5 
ßinien fein barf, weil fottfi bie ©eweglichfeit be« Qued* 
ftlber« §u geringe, gelten auch wohl noch jefct im 2111* 
gemeinen. @3 ifi auch wohl einjufehen, baß bie Üftaffe 
unb fotnit ba« ©ewidjt be« Quedftlber« unnothig »er* 
mehrt wirb, wenn man ben Durchmeffet ber (Röhre übet 
3 ßinien weit annimmt, unb bafj bie capillaren ©rfchei* 
nungen hemmenb auftreten. Weil e« gleichzeitig oft fchwer 
ifi bei weiteren (Röhren eine ©leichförmigfeit be« innern 
®la«ct)linber« ju erzielen. — 2Ba« nun bie ©alibrirung 
betrifft, fo hoben wir im ßlllgemeinen auf jene ÜJletbo* 
ben ju »erweifen, bie bereit« bei ber Galibrirung ber 
Ibermometerröhren bestochen unb »on benen bie ein* 
fnchfle jcbenfoll« jene ifi, bei ber ein Quecfftlberc^linber 
»on gleicher ©röfje burch bie ganze ßänge ber (Röhre »er* 
folgt werben fann. Daß man eine (Röhre »on möglichii 
gleich bicfem ©lafe zu wählen bat, ifi felbjioerjlänblicb, 
ba fonfi bei bemfßroceffe be« 2lu«focbenä leicht ein 3*» 
fpringen an ben ungleichmäßigen Stellen fiattfinben 
fann. 2lu« biefem ©runbe ifi e« auch nicht rathfam, 
nachbem man ba« obere (Snbe ber (Röhre gewölbt zuge* 
fcbmoljen, biefe etwa 0,5 3°H »on ber SBölbung bi« 
auf ^ ßime zufammenzublafen, (ein ©erfahren, burch 
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»eldjeö baä Queiffttber abgehalten »erben foB an bie 
Sßölbung beä ©lafeg gu febtagen unb biefeä gu gertrüm* 
mern,) burch bie ungleiche AuSbehnung entfielt gu leicht 
cm 3erplafcen ber SRöbre bei ihrem AuSfochen. $ür bie 
^Befreiung ber innern SEBänbe non Staub unb SSaffer* 
bampf mu§ nor ber ftüUung mit Qued|ilber geformt 
»erben. — 



3 >aö >2lu0foct)cn bet S&avometerrölfte. 

1) SMan oergleidie: garabap: Ueber bie Aufbewahrung »on 
troefenen ©adarten übet Duetfglber, ©ogg. Ann. 8, p. 124. 
liefet Auffafc ig bur<f> bie ©»bauptungen SDaniell’d in 
Journ of. Science Wr. 39 betPorgerufcn, in »etdjem SD. im 
Warnen, jebod) ebne ffiiffen garabap’d, gegüpt auf ©el» 
lani, gegen &umpbtp SDaPp’d tintige Anftdjt auftritt. 

2) Memoire de l’Acadömle 1823. 

3) Memoire de l’Aiad. 1740. 

4) Philosophien!« Transaclions Nr. 448. 

5) Journal de Physique 73« p. 146. 

6) ©oggenbotff: 'Annalen 4, p. 33t. 

7) SLtcpiranuä: Ueber einen §um Audfotben ber ©arometer« 
röhren bienenben 'Apparat. Dingler’4 polpteebn. Doutn. ©b. 
133, p. 188 

8) ©runnet, in ©ogg. Ann. 94, p. 523, ferner aWittbeilungen 
ber ©ernet naturforftbenben ©efcüfebaft 1853- 

9) ÜJlan perglei«be bi« bie Arbeiten Wegnault’d in feinen bp" 

S rometrifcben ©tubien in Anu. chim. physique (*) 15, 190. 

ernet bie pon Anbrero’ö in ©ogg. 'Ann. 88, p. 309 unb 
ooügänbiger in ©bil. SWagajin ( 4 ) III, p. 104; ferner bie Ar* 
beit Pon gontaine anäfü^rlicfe in Compt. rend. 34, p. 408 
unb Dinglcr potpt. Sfturn. 124, p. 235. 

10) J. Welsh: Account of the constructlon of a Standard 

harometer and description of the apparates etc. in Phf- 
losophicals Transactions 18q6, p. 507 im Audjuge 
Fortschritte der Physik von Kröniu; 1866. 

II) Tau pen ot, in Annalee de Chimie et de Phyaique ga* 
nuar 1857, p. 91; ©ogg. Ann. 100, p. 475 unb SDinglet 
polpt. Journal, ©b. 143, p. 182. 

12) ©ergleicbe ©ogg. Ann. 74, p. 462. 

,r 

£>ag AuSfocben ber Barometer ijt ohne 3»etfel 
oon ber . größten 2ßi«htigfeit bei ber Anfertigung berfd» 
71. ©b. 16 
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hen, b« bie atmofphärifdje Suft , bie fteucbtigfeitgtb«!* 
eben berfefben unb bie beg OuecffüberS befeitigt werben 
füllen. Sie ftarf bie ßuftttjcilcbcn abbäriren unb, wenn 
jie befeitigt, wieber buTd) bag Quecfftlber in bag Sa* 
cuum ju bringen jireben, haben oerfcbtebene Unterfu* 
djungen (•) längfi gejeigt. 2 öir übergeben bi« bie äl* 
tern, tbeilg auf ganj unrichtigen ^ßrincipicn baftrenben 
SKetboben beg Ülugfochcng oon bu Ja 9 (*), Gaffini 
unb ßemoinier (*), ©eigbton ( 4 ) unb b’ßln- 
gog ( 6 ), fübrcp für biejenigen, welche ftcb wit ben ei* 
gentbümlicben ßlnfidpten jener 3 f ü über bie ootfommen» 
ben Gapiüar* unb ßlbbäfiong*Grfcbeinungen befannt 
fifacben wollen, ßöolf’g: „Dtüfcliche Serfuche" Sb. II., 
unb ßufe: „Son ben ©arometern" §.115 an.. unb be- 
werfen, ba§ ©iot im Traii 6 de physique wobl ber erfte 
war, ber, — wenn auch nicht ganj felbftänbig, fonbern 
geftüjit auf anbere Slutoritüten ber 2 Biffenfcbaft,|"üün be* 
nen ber eine biefe, ber anbere jene UBaprbeit fanb,, — 
oon wiffenfcfaaftlichen fPrincipiün auSgebenb eine' wohl 
abgerunbete Darftellung ber richtigen Ibatfacben unb 
eine genaue Gonftruction lieferte. — Deshalb übergeben 
wir auch bie Stetbobe beg ßlugfodjeng oon JRomcre* 
häufen (®), ba fte für ung fein befonbereö 3 ntereffe 
barbietet, unb wcnben ung ju ben neuern unb neuefien 
SKetboben. 



, 2lu«Fodhnnfl«methobe oon SretMranu*. 

2 öir fübten bi« juncicbft eine Stetbobe oon ß. ©e« 
org JreoiranuS ( T ) an, bie in ber $b«t jwecfbienltcb ift 
unb manchen Sorjug oor ben früher angewenbeten bat. 
— 2 Bir oerweifen gleichseitig noch auf eine Ulbbanblung 
beg Jreoiranug im ©b. 126, p. 90 Oon 2) ingier 3 
polptechn. 3ournal, in welchem oon einer Sereinfacbung 
ber Gonjhuction unb beg ©ebrauebeg ber jtationdren 
Saroineter gefprochen wirb. 2>a ftd; häufig bie big 
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Sofern sinnli4> allgemein angewenbeten Ao^Ienfeuer r ^ix 
Grbifcung ni^t immet bewährt batten, fo fatn Z. nun 
auf bie faee, eine Seingeifllampe mit boppeltem Suft- 
jug }u benufcen, unb jwar fo, ba$ ba« ©la«robt nach 
unb natb in bem 3nnern be« JRobreS bcr ßampe ftd> in 
fenfredjter Dichtung berabfenlt, wäbrenb bie £i£e be« 
brennenben Sßeingeifte« burch einen übet bem ©efä&e 
bet Sampe befinblicpen ©chinn coneentmt, gleicbförmig 
unb ofjne ba§ ba« fRobr mit ben $änben berührt wirb, 
immet nut auf einen Keinen $bfil non beffen #öbe unb 
Umfang wirft. 

©cbon ber erfte ©erfud), welchen er mit bem ob* 
gleid) noch unDotlfommenen Apparat aniteUte, fiel gu 
©unjten bet neuen 2lu«focbung«methobe au«. ©chläge 
im 9tobr, welche entfteben, wenn e« gu Diele faucptig* 
feit oermifcbt mit ßuft im 3nnetn enthält, gab e« gar 
nicht, wobt aber würbe ein jicmlicbe« ©chwanfen bet 
Quecffilberfäule, auf unb nieber, bemerft. ©olcbe D«* 
tilfationen entfteben jwar jirm $beil au* bem (Sntwei* 
eben ber ßuft unb be« JÖafferbampfe« , unb fie laffeu 
fleh wobl nicht gan§ befeitigen, aber ber £auptgrunb 
liegt, wie er beobachtete, in bem Umftnnbe: ba§, wenn 
man Den ’iluafocbprocefs übereilt (nämlich fchon eiuen 
böbern ©untt be« 9to bre« bem Srennpunft ber Campe 
au«fefct, ebe ber niebrige Ibeib Dergleicb«metfe wie beim 
©über, geblidt bat, fo. ba§ man genötbigi ifi ha« 
IRobr am ©eil unb ber 9toüe wieber ju beben), bann 
bie ÜJiaffe be« focfaenben Quecfftiber« gu gr»§ wirb, unb 
bie ^Dämpfe nicht mehr mit ber Seicbtigfeit al« beim re* 
gelmäjjigen ©erlauf be« ©roceffe« entweichen fönnen. 

6« gebt in biefent 'falle, wo immer nur beiläufig 
ein $ 3oll ber Duecffilberbäbc (ich ;<im flachen befiubet, 
baffelbe fo ruhig oor (ich, ba§ man ba« iRobr bi« auf. 
beiläufig fall unter bem offenen (Snbe mit Ouecf* 
filber füllen, nebjt bem ba« (Sn'e nüt einem Äorfftöp* 
fei, ohne ba§ er berau«fliegt, fcbltetjen batf. 2lucb ftbie« 
nen Quecffilberbänipfe nicpt ebev in« faeie ju treten, al« 
bi« ba« 2lu«fochen nabe beenbiget, nämlich junt offenen 
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Gnbe be8 {RoIjreS oorgefcbritten ift. $ic Querfftfbcr- 
bämpfe, »eiche fid? früher ent»icfeln, fdjlagen ficb in 
ben Ijöfjern fältern Il;cilen beä JRobreS »ieber nieber. 

Sei bem lebten üiobte oon 3^"' ÜBeite, roelcbeä er 
auöfocbte, betrugen bie Däcillationen ber Säule, fouiel 
er roabrenb einzelner Q3licfe bemerfen fonnte, nur etwa 

benn nur gan$ furje 3eiträume Darf man baS Auge 
oon bem $unft, rco e« foebt, megmenben. Äocht man 
ju wenig, bann ifi eä, wie gefaßt, jiidjt recht; foebt 
man $u oiel, bann giebt eö braune $lecfen tm IRobr. 
3 ft aber alleä ganj regelrecht oon ftatten gegangen, bann 
jeigt |lcb weiterhin beim Uinwenben bea Aobreä bie 
übrigens fdjon uon Anbercn beobachtete fonberbare Gr« 
febeinung, ba§ fich bie Säule in ber Spijje be$ SRobreS 
aufbängt, b. b. ohne ba§ man uorber am Diobr etwa« 
rüttelt unb flopft, gar nicht herunter auf ben bemDrucf 
ber ßuft entfpreebenben £öbenftanb ftnfen will. ItoS 
AuSfocben erforbert nur eine 3 £ *t öon etrca 10 2Ri* 
nuten. . , ■ 

o 33ei j»ei in ber Jöeite »eilig oerfdjiebenen IRöbren, 
»eiche beibe mit gleich gut gereHiiglem Quecfjtlber ge* 
füllt unb bann auägcfodjt »urben, »nr (naebbem fie 
lange genug geftanben batten, um gleiche Jemperatur 
anjunebmen) mit SBerücffiibtigung ber Gapiüar*X>epreffion 
gar fein Unterfchicb in ber Quecffilberböbe, über bem 
Spiegel beä ©efä§e3 genuffen, bemerfbar; »ogegen fich 
bei unauägefochten, aber anfd>einenb gut gefüllten IRöh* 
ren, im Vergleich mit erjteren, ein AtinuS oon 1 biß 
6'" ergab, »orauä i. folgert: bap man bei Anfertigung 
ber fogenannten Aormalbarometer baS Auefochen beS 
Ouecfftiberß im ÜRobrc felbfl nicht entbehren fanu. 

Um nur eine Cinie ftetlte ftd) baS Quecffilber nie» 
briger bei einem -Tiobr oon H — ) 2^'" 2Beite, »cldjeß 
er oor ber Füllung mit Aaummolle, möglicbft rein auS» 
gepult, bann in fochenbem SBaffer ermannt bntte, »o* 
rauf er baS Quecfftlber biß auf 120° 9i. erfjigrte unb, 
nachbem eS auf etwa 80° »ieber abgefüblt »ar, e$ 



Google 



245 - 



ing UJobr füllte, enblicb bie ffeinett Sfafen, vrcTdjc {i<b 
noch jeiftten. mit einer gröperen Cuftblafe ficb Bereinigen 
ließ uni) nug bem fRobre entfernte. Qng Verfahren 
hiebei beliebt barin, baf? man bag fHohr bi« auf etwa 
\ ober f" unter bem Äorfitöpfel (»omit man bag of- 
fene Gnbc fcbliefjt) mit Ouedfjilber füllt; bann burdb 
eine ctmag über bie horizontale erhöhte Sage beg flop- 
feg bewirft, ba§ ficb bie Slafe jum Äopfe hinauf, unb 
enblicb (inbem man bag Diohr fenfrecht auf ben ftopf 
jiellt) mieber nach bem oerfiöpfelten (*nbc beliebt, auf 
ihrem ©ege bahin bie f leinen Slafen mitnehmenb. 
Diefe SDtanipulation muh fo oft »iebevbolt »erben, big 
bag Quecffilber unb bie ßuftblägcben feine Steigung 
mehr geigen ficb im Stamme beg SRobrcg fefljnft^en, 
bapelbe alfo bur<b bie öuftblnfe noch beffer alg bie 
Saummolle cg permoebte, gefäubert ifi. 

Doffelbe '^erfahren »enbete er auch bei ben jurn 
Slugfocben befiimmten fRöhren an, unb biefe Sorberei» 
tung mag »ob! mit Urfocbe fein, bofj bei ihm bag 
ülugfoeben felbfl fo leicht pon ftatten ging. 

3*i aber bag Slobr nur etroa !£"' unb barunter 
»eit, bann fann man nach feinen ‘-Beobachtungen bie 
fiuftblafe gar nicht zum ömifen bringen, fonbern mu§ 
fueben bureb Schütteln unb Stopen bag Quecffilber ju 
oereinigen; baber nicht ju bejmeifeln ift, bap ein folcbeö 
Utobr »eit mehr ßu ft unb fteuebtigfeit birgt «14 ein 
meitereg, bei »elchem bag Sufccn unb bie laufenbe Slafe 
noch anmenbbar ift. Dag 9tobr, bei »elchem ficb bag 
Quecffilber um 6'" ju niebrig jtellte, hatte »irflicb nur 
l£"' ßinien ©eite, »ag binteid^enb erflärt, bap eg ficb 
fo fcblecbt bewährte. 

©ag enblicb bie fpecielle (Sinricbtung beg 2lugfocb> 
apparateg für bag Quecffilber ber Sarometerröbre anbe- 
langt, fo bürfte fie mit hülfe ber Slbbilbungen aug 
bem, »ag anfänglich bereitg barüber bemerft, unb je&t 
noch hinzugefügt wirb, ganj oerftänblicb »erben. 

Taf. IX., ftig. 1 iit ber Slufrip beg Slpparateg pon 
porne, in »elchem übrigeng bie porbere Spi&e für bag 
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Sftfcb&fatt fehlt unb biefeS unter^aff« ber ßarnpe bur®» 
brodjen tfl. 

laf. IX, gig, 5i ift ein oollftänbiger Hufrifj oon 
ber Seite. 

2af. IX, f?ig. 3 zeigt in Serticalburcbfchnitt ba# 
Sffobr eine? fflafcben*SarometerS unb »nie beim fSuSfo* 
eben ein Serluft an Ouecffilber z» oerbinbern ift, nebfi 
bent, wie ber erbitten 2uft unb ben Dämpfen ein fHuS* 
»eg inS f^rete oerfchafft wirb, unb wie bie Seitung für baS 
(Ruhr einjuriebten ift, bamit bie ftlafcbe burebpaffiren 
fann, wenn bie ßeitung nicht mehr nötbig ift. $af. IX, 
. $ig. 4 zeigt einen (Sifenbrabt, an beffen Dbertbeil ein 
auS bür.nem ftupferbfecb beftebenbeS burcbbrocbeneS ftörb» 
eben befeftigt ift, in welchem ber .ftopf beS Sarometer» 
robreS wäbrenb beS fHuSfocbenS rubt; laf. IX, ftig. 5 
Zeigt ben ©runbrifj beS SlecbeS oor bem Siegen. Die- 
felben Ibeile ftnb in ben Figuren mit gleichen Sucbfta* 
ben bezeichnet. S^iföen l unb 2 befinben ficb 
bie einzelnen jwifdjen unb an" ben Säulen angebrachten 
Ibeile oon oben angefeben. 

3ft 2af. IX, ^i’g. 1 ift B ber Äopf einer Schwelle, 
bie mit einer zweiten A, A in ber ÜJiitte im rechten ffiinfei 
jufammengcplattet ift, unb welche jufammen bie oier 
j$ü§e be§ Apparates bilben. 3 n A, A ftnb z^ei oier» 
eefige Säulen C, C unb C', C' eingezapft, bureb fteile 
bnrin befeftigt unb oben nochmals bureb baS 3 0( h D, D 
jufammen oerbnnben. fHn jebe ber beiben Säulen ift 
baS Statt G, G, worauf bie ßampe ruht, feitwärtS bureb 
eine $olzfänrau6e befeftigt; ju weiterer Sefeftigung beS 
SlatteS bienen oben bie tnaggen d, d unb unten bie 
Stüjjen e unb E'. 3toifcben bem ffu§ beS ©eftelleS 
unb bem Slatte beftnbet ficb ber Schieber F, F; in beffen 
HJtitte ber ©ifenbrabt a, b mit bem Äörbchen ober ber 
Spur b für baS ©laSrohr; außerhalb ber Säufen bie 
©ebänge F, g oon (Sifenbrabt zur Sefeftigung ber Seile 
g, 1 baran. ©egen ber ©tböbung beS fünftes b über 
F ift eine birectc Sefeftigung ber Seile an bem Scbie» 
bet nicht anwenbbar, weil baburch beffen leichte Sewe» 
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gung jwifthen ben Säulen mehr ober weniger gehinbert 
würbe. i 

Die beiben Schnüre geben oon g au8 über bie 
IRoOen 1,1; fie ftnb hinter bem ©eftell an ben (Snben 
beg Querboljeg H. H unb eine britte Schnur ift 
in beften SWitte befeftigt. Diefe britte Schnur K L, fti» 
gur 2, welche burd) ein Coch beg Jifcbblatteö pafftrt, 
bient um ben Schieber F, F fammt bem ©arometerrohr 
nach @rforberni§ hinauf ober herunter bewegen, ihn 
auch auf einer gemiffen $dbe feftfiellen ju fönnen. 3u 
biefem (£nbe wirb bie Spur jwifchen ben (Sinfcfmirt beg 
4>ol$eg L eingeflemmt unb herumgefchlungen. 

3m Anfänge ber fHugfochung eineg ©arometerrobrg, 
wo ber Schieber F, F nur etwa 1 i 3°^ unter bem 
Jifchblott fteht, unb big bag Quecfftlber beiläufig auf 
bie Hälfte feiner Sänge auggefocpt ift, bebarf bag fRoht 
aber einer Ceitung bie eg in ber ’IRitte beg ©retteg HH 
in bem oierecfigen Coche m beg ©runbriffeö ftnbet. Da8 
©rett hat jwei gebern r, r, um eg an ben Säulen auf 
bem erforberlicpen £öhenpunft leicht ftellen unb fefthal* 
ten ju fönnen. Drei Seiten beg oierecfigen Cocheg m 
werben burd) bag £olj oon H unb bie oierte Seite wirb 
burd) bie innere .ftante beg fleinen Schieberg n gebilbet. 
3ifbt wan ledern mittelft beg Stifteg p gehörig, bann 
fann beim 9lugfocpen eine« ftrlafcbenbarometerg (weil ra 
oorne erweitert ift) bie ftlafche ungehinbert bag ©rett 
pafftren. Daftelbe gilt auch oon bem fRoht eineg #ebet* 
Sarometerg. SRacbbem bag (Rohr aug m getreten ift, 
finbet eg binreidjenbe Ceitung unb Stüpe im Dbertheif 
ber Campe. .,n 

Die Campe bejtebt aug einet aug Äupferhlech ge* 
triebenen Schale e e, Jaf. IX, ftig. 1* oon 3" ffieit« 
unb 1" ^iefe , in beren ÜRitte ftd) ein IRohr oon Vf 
SCÖeite beftnbet, bag nach oben big i i reicht unb unten 
mit bem ffufj ber Campe eben ift. Diefeg fRobt pa§t 
in eine ©ücbfe, welche io bem $ifd)blatt feftftpt unb etwa 
V' oorfpringt • 

3ur (Jomentrirung ber £ipe beg in bem ©efö&e 
brennenben Söeingeifteg ift ber umgefehrte Iridjter c,u,u,c 
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etwa 4" übet bem ©efäjje unb mit brei $i\fyn atif 
beffcn iRanb rubenb angebra*t; oben enbigt eg ft* in 
einen Splinber non $öb« unb 1" Seite. SRur in* 
nerpalb biefeS (Jptinberg unb f big baräbet finbet 
bag Äo*en beg Quedftlberg im ©lagrobre fiatt. 

(Sinegtbeitg jur 9lblenfung ber flamme non beit 
böbem $bfücu beg ©lagrobrg, anberntbeilg um biefeg 
ni*t ohne Ceitung ju taffen, na*bem eg biejenige in 
bem £otge neriaffen bat (sugiet* auch um eg möglkbft 
centrat in ber flamme ju erbalten), befinbet ft* über 
bem umgefebrten $ri*ter ein ^weiter v, v tn gewöbnli* 
*er Cage mit nad) unten geflutetem fRanb. 

Die $ri*ter ftnb bur* jwet Stecbflreifen non -I" 
Sreite unb Mieten mit einanbet oerbunben. 3 n ben 
oberen wirb ein SRtng non Tupfer * ober Seffingble* 
gelegt, mit fo Weiter Oeffnung im (Zentrum, baff bag 
©tagrobr no* ben nötbigen Spieltaum bebält. 

3ft ein gerabeg tRobr big jum bö*ften fRunft fei» 
net Füllung mit Quetfftlber auggefo*t, bann bat eg 
feine ©*roierigfeit, bie Campe an bem hölzernen £anb* 
griff abjunebmen; bat man aber bag 9tobr eineg ffla» 
f*en* ober $eber*33arometerg auggefo*t, bann mu§ eg 
oorbet mittelfl einer am gebogenen Speit befefligten, 
bur* bag Cluge x am 3°# D D laufenben €>*nur in 
bie £öbe gejogen werben. <■ 

San fantt wobt opne ©efapr für bag ©tagrobr 
ben 9luffap w weglaffen, wenn bafür bem fRobr in 
cplinbrif*en Speit u u beg umgefebrten Sri*terg eine 
ßeitung, beflebenb aug brei ober oier «Stiften non fRIa* 
tinbrabt, gegeben wirb. Der $ ortbeit beftänbe barin, 
bafj ft* in ber [entrechten fRi*tung weitere 24 big 3" 
ber Duecfitlberböbe augfodjen ließen, alg bie jeßige (Ein* 
ri*tung ber Campe für gebogene fRöbren geftattet. 

Ser inbeffen au* bei biefen bag 55ugfo*en big 
jum äufcerften fRunft treiben wifl, mag, wenn er in bem 
fenfre*ter tRi*tung ni*t weiter fann, bag tRobr aug 
ber Campe beraugnebmen unb ben SRücfftanb beg Ouecf* 
ftlberg, mit #ülfe berfetben Seingeiftlampe, wie ge* 
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Wohnlich in fchräget (Richtung be« (Rohre« auefochen. 
$>ie Hauptarbeit bat bann aud) in biefem ffalle fcpon- 
ber Apparat »errichtet. 

(Bezüglich Jaf. IX, gig. 3 ifi noch §u bemerfen,, 
ba§ ba« (Röhrchen z non Schwargblech angefertigt fein 
mufj, weil tfupfer non heijjem Quedfilber angegrif- 
fen töirb. 



I . ■ v , « » 

ORethobe von 33 tun net» 

2Iu<h (L (Brunner ( 8 ) b«t fine ÜRetfiobe angege» 
ben, einen luftleeren (Raum burch (Hnwenbung non floh» 
lenfäure $u erjeugen ( 9 ). Unter eine ©lode mit aufge- 
fd>liffenem (Ranbe mirb Scpwefelfäure unb aufjerbem auf 
einer mit Fließpapier belegten Schate eine gemiffe Quan- 
tität trocfenen IScjifalfe« gebracht unb bann Äofilenfäure 
jugeleitet, bi« biefelbe alle atmofpbärifcbe ßuft burch 
eine zweite Oeffnang oerbrängt h<*t- 9ln legerer ift 
fcpon juoor ein (Barometerrobr angebracht , welche« nun 
mit feinem unteren ©nbe unter Quecffilber getaucht Wirb. 
3ugleicb mirb bie Gleitung ber floblenfäure unterbro- 
chen, bagegen au« einem fchon oorher mit ber ©lode 
in (öerbinbung gefepten, oben ^ur Äuget erweiterten 
©la«robre burch (trbißen mit ber Söeingeiftlampe SSaffer 
über ben in ber Schale enthaltenen 2lej$falf gegoffen, 
welche« burch bie Söirfung be« Fließpapier« {ich noch 
gleichmäßiger verbreitet, SRit ber (Befeuchtung tritt rafch 
auch bie (Rbforption ber Äoplenfäure ein. “Die Qued* 
filberfäule im (Barometerrobr erhebt fttb in wenigen ÜRi» 
nuten bi« nahe jum äußeren (Barometerjtanb , unb auch 
bie etwa 12 2RiUim. Unterfchieb, welche noch Dom 2Baf* 
ferbampfe herrühren, oerfchminben innerhalb etwa jwei 
Stunben jum größten $hetl. (Brunner ift e« häufig 
gelungen, bie ienfion unter ber ©lode bi« auf 1 2Ril* 
iimeter Quedfilberbrud ju oerminbern. 2Iuf bie (Be- 
fchreibung ber Derfcpiebenen oon ihm abgeänberten 9lp« 
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parate unb bie Aufjdplung bet empfoptenen 23orficht8- 
maßregeln geben wir Pier nicht ein. 

Sir machen ferner hier auf ein praffifcpeS 23er* 
fahren aufmerffam , baö in bet SReujeit auf bem Äero* 
Obferoatorium angewenbet worben ift unb fiep auch burch 
23erfucpe, bie nad) biefem ‘Verfahren angefiellt worben 
flnb, bewahrt bat. 2Ran fann bei biefer ÜRetpobe in 
ber Spat bie ©enauigfeit bewunbern, mit ber ber ©j* 
perimentator $err Selfp ( ,0 ) ju Serfe gegangen ift, 
um alle ©cpwierigfeiten , bie fiep in fo popem ©rabe 
ber Operation entgegenfteflten, ju befeitigen. 

§. 6 . 

QJtctpobe von SB elf b. 

Unter ber ßeitung beä £errn Selfp ftnb alle 
Sarometerrdpren auf ber ©laSbütte felbft angefertigt, 
baS ©inbringen oon Safferbämpfen in bie ©la$* 
röpre wäprenb beö ©lafenä berfelben möglicpft oermie- 
ben, unb unmittelbar nach ber Anfertigung würbe jebe 
fttöpre an betben ©nben jugeblafen unb fo luftbicht ©er* 
fcploffen. $>ie $ur Anfertigung eines ©tanbarbbaro* 
meterS für baS Äew* Obferoatorium conftruirte 9töpre 
patte bie in Saf. VIII, $ig. 3 angejeigte ftorm, wobei 
baS untere ©nbe berfelben auS einet oon einer Äugel G 
auSgepenben, 6" langen ©apillarröpre bei GH beftept, 
baS obere ©nbe bei A mit einer eben folcpen IRöpre in 
ber angejeigten Seife oerfepen ift, bei E in eine fleine 
Äugel unb bei F in eine ©apülaröffnung auSgebt, bie 
am Anfänge oerfcploffen bleibt. $>ie beberförmig gebo* 
gene ifiöpre B C G war 6" lang, unb patte einen 2>urcp* 
mejfet oon 0,3 wäprenb bie Äugel bei G £ $oü 
im Xiurcpmeffcr patte. 23or ber ©enufcung würbe bie 
Ütöpre mit 2Berngeift gereinigt, um bie bem AuSfocpen 
fo naeptpeiligen S'ifferbämpfe ju entfernen (oielleicpt 
bürfte pierju bie Anwenbung oon ©cpwefclätper noch 
^wertmäßiger fein); baä Quertjilber würbe unter Anwen» 
bung oon oerbünnter ©alpeterfäure unb bem hierauf er* 
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formten AuStoafchen mit einer Schmefelfäure unb bann mfl 
JBajfer jc. chemifch rein gemacht. 3ur Anfertigung be8 
Barometers mürbe baS (Snbe H ber {Röhre mit einer 
guten Suftpumpc oerbunben unb bei anbaltenbem (Sr* 
hifcen berfeiben bie Suft in ber {Röhre fo meit als mög* 
lief) oerbiinnt. ffiährenb beö Auöpumpenä mürbe nun, 
a(3 ber auSreichenbe Berbünnungögrab erreicht morben 
mar, bie ßapiflarröbre bei Y niitteljl ber Stichflamme 
gefcbmoljen, barauf mit ihrem ßnbe bei F in ba$ hier* 
$u geeignet oorbereitete Duecfjilber oerfejjt, unb bei F 
biefelbe geöffnet. Die {Röhre füllte ficb mit Duecfjilber 
an, unb eö mürbe auf biefe SEBeife ber »erlangte 3®ecf 
erreicht. Wach bem #erauöheben beö^Baromcterö aus 
bem Duecfjilber mürbe bei F bie {Röhre mitteljt ber 
Stichflamme gefchlojfen, unb baö Jnjtrument, nachbem 
non bem beberförmigen engeren (fnbe : ein Stücf ber 
{Röhre abgefchnitten morben mar, in gehöriger lEBeife, 
inbem baö @nbe bei B in baS f)iergu oorbereitete 5Baro» 
metergefäi auö ®la8 gebracht mürbe, aufgejieüt, unb 
für ben ©ebrauch eingerichtet. Die Aufbängungömeife 
felbft, bie oon ißelfh umfajfenb gefchrieben mirb, ift 
auS laf. VIII, ftig. 4 ju entnehmen, in ber M N eine 
fejte 2öanb, mo ber alte ÜRauerquabrant beö Dbferoa* 
toriumS oon Hem angebracht mar, bebeutet. DiefeS 
im 3uli 1855 angefertigte {Barometer bat einen innern 
Durchmejfer oon 1,1 3&H (engl.), unb bie Sänge ber 
{Röhre über bem mittleren Barometerratib beträgt noch 
9 3oü. X>iefe8 'Barometer bat ftch biö leget fehlerfrei 
gejeigt; ber ©ipfel ber Duecfjilberfäule hat eine gute 
(lonoejität; bie bei ben früheren in biefem URafijiibe 
(1" innerem DurcbmejTer ber iRöbre) angefertigten Ba» 
rometer bei Schmanfungen ber Säule aufgetretenen Ber» 
unreinigungen beö ©lafeö unb angefegeten {Ringe tarnen 
in fehr geringem ©rabe nunmehr jum Borfchein, unb 
eö maren an ber ganzen Sänge ber Säule, auögenom» 
men an bem unteren (fnbe, mo bie {Röhre in bem Duecf* 
filbergefäüe ficb beftnbet, feine ßuftblafen, unb auch hier 
nur menige bemeTfbar. 3ur Ablefung ber £ö&c ber 
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Ouecfftlbrrfäulc tum biefem Stanbarbbarometer wirb etn 
an berfelben Höanb angebrachte« unb in einer (£ntfer* 
nung oon 5 $ufj ootn Barometer befinblicbe« Äatbeto* 
meter betrugt ; bie Ginfteüung be« 9iuU<>unfte8 gefcbiebt 
babei auf bie in ba« SBarometergefäfj reifen be conifcbe 
Stablfpifce, beren Sage oon aufjen regulirt werben fann. 

2Bir laffen nodj eine üftctbobe non Raupen ot f 1 *) 
folgen, burcb welche ba« 9lu«fo<ben be« Quecffilber« in 
ben iöarometerrö&ren mit £ülfe be« (uftoerbünnten SRau* 
me« fiattfinbet. Jaupenot gäbt* bie ttebelfiänbe bet 
URetbobe be« Sluäfocben« auf unb bebt bie Sorgüge 
feinet SUletbobe l;eroot. SBir taffen feine ©emcrfungen 
folgen. 

§. 7. • ***• "r 

SRetfcobt eon Sau^rnot, 

Um ein SBarometer mobt oon ßuft gu befreien, mufj 
man ba« Quecfjilber einige üttinuten im Sieben batten, 
fucceffio an oerfebiebenen fünften ber Ttöbre unb mo 
möglich ttjrer gangen Sänge nach. 93ei ber gewöhnlichen, 
noeb gegenwärtig in alten Sebrbücbern ber ^b^ftf be» 
febriebenen SOTetbobe, empfiehlt man mit Dtecbt, bie Dpe* 
ration in brei $beile gu gerfätten. 2J?an foebt ein erfte« 
Drittel au«, bann ein gweite«, unb füllt mm mit fie* 
benbem Quecffilber. Die Operation ift langwierig unb 
bat ben Uebelfianb, ba§ man ba« lejjte Drittel nidjt 
wie bie beiben erften au«focben fann. Die am ©lafe 
baftenbe Suft funn ficb gu Olafen oereinigen, bie nach 
einiger Seit , in $olge ber (Srfcbütterungen be« 3njltu* 
ment«, bi« gur Kammer beffelben aufjteigen. 

Ueberbiefj erforbert bä« 3lu«focben be« erften unb 
gweiten Drittel« einige Sorfubt, fobalb ba« ©la« etwa« 
bief unb ber innere Durcbmeffer beffelben etwa« flein 
ift. Die bobe lemperatur, in bie man ba« ©la« oer* 
fepen mu§, unb bie ftarfen Stoffe ber Quecffilber faule, 
Welche über mehr ober weniger beifje Stellen ber SRöbre 
binweggeben, bewirten oft ein Springen beffelben. 






* 
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SBefonberg bte ©prouoetten ber ßuftpumpen bieten 
in tiefer ©ejiebung große Scbmierigfeiten bar. Diefe 
Uebelftänbe aber oerfchminben ober oetringern ficb 
febr, menn man über bem Quedjüber mäprenb beg 
Siebeng ein SJaeuum b*rftellt, bann bat man nicht 
mehr nötbig, bie Operation in brei Ibeile ju ^erfüllen. 
2Wan fann bie SRöbre mit einem fötale ganj füllen unb, 
menn man miü, big jur fötünbung augfochen, mag gut 
ifi unb bie Operation menig oerlängert. iötan nimmt 
eine Oiöbre, bie 10 big 15 (Eentuneier länger alg ge* 
möbnücb ifi, fagonnirt fte oor ber Sanipe, menn eg nö> 
tbig ift, wenn |le j. 33. $u einem ^ortin’fcpen ©efäfj* 
barometer beftimmt ift, unb giebt ihr an bem übet* 
fcbüfjtgen $beil CD, ber fpäter abgefcbnitten mirb, etn 
föaat 'Verengerungen A B (ftig. 5 unb 6, 5af. VIII). 
Diefe föorfebrung, bie übrigeng nicht unumgänglich nötbig 
ift, bat bcn 3roecf, bie Ogcillationen beg Quecffilberg ju 
mä§igen, menn man §um 3lugfoih«n ber oberen Jbeile 
gelangt. 

33euor man bie fHöbre big jur erften ^Verengerung B 
füüt, b. b- big etmag über ben Ort D, roo fie abge* 
fcbnitten rcerben muß, befeftigt man an C bag offene 
(Snbe einer Äautfcbucfröbre , bie mit ber Suftptmpe in 
33erbinbung ftebt. Die mit Ouecffttber gefüllte Ötöbre 
legt man mie gemöbnlid) auf einen geneigten 3toft, 
eoacuirt hierauf unb erbiet ben untern Jbeil ber SRöbre. 
Dag Sieben lägt fuh febr rafch, fafi ohne Sdjmanfen 
unb 31ufitoßen beroerfftelligen, nach unb nach mit immer 
größerer ßeiebtigfeit , fo ba§ bie Operation innerhalb 
25 iöiinuten beenbet ift. 

Diefeg Verfahren bat auch bag ©ute, baff bag 
Quedfilber meniger bem Ojhbiren auggefejjt ift. 

(Sg ift gut, ju bebenfen, bafj, fall« bie fRöbre 
fpränge, alle« oberhalb beg Sprungeg befinbliche Qued* 
jilber in ben $umpenförper getrieben merben mürbe. 
Obgleich bie Sftöglichfeit eine« folgert ttnfallg bw bi«l 
geringet ift alg bei ber gemöbniieben iötefbobe, meil bie 
iemperatur nicht fo hoch ju fein braucht unb bag 2luf* 
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Itofjen taum merflid^ ift, fo iji e« hoch gut, «ne fef>t 
einfache SBorjiebtSma§regel ju treffen, barm beftehenb, 
ba§ man in ber iKitte ber Äautfcpucfröhren ein auf- 
rechtes cplinbrtfcheS (SlaS E F anbringt (fteipe ftig. 5, 
Taf. VIII). DaS fortgetriebene Qucdffilber mürbe in 
biefem ©laScplinber E F gelangen unb bie fiuft burch« 
laffen, wie baS in ben gewöhnlichen Sicherheitsräten 
gedieht. 

Siebepunft beS QuecffilberS in oerbünnter 

fiuft. 

T>iefe Temperatur mürbe mit £ülf« beS folgenben 
Apparates beftimrot. (Sine ©laSröbre A B (fyigur 6, 
Taf. VIII) oon folcber ÜBeite, ba§ fie jwei Thermometer 
in umgefehrter Stellung enthalten fonnte, mürbe am 
offenen (Snbe A fo meit ausgewogen, ba§ fie ein Äaut* 
fdpuCfrohr aufwunehmen oermochte, welches $u einer fiuft- 
pumpe führte. iDtan go§ etwas Qucdfilber hinein, lie§ 
*3 fteben unb erhielt eS barin fo lange, bis bie Thermome- 
ter jlationär geworben waren, babei werben am erfieren 
Thermometer bie (Sorrection gemacht. T)aS (Sieben beS 
QuecfjilberS erfolgte unter einem T>ru<f non 8 bis 10 
äHillimeter ungefähr 90° (©.) niebriger als an freier 
fiuft. DiefeS iftefultat jtimmt jiemlich überein mit bem 
oom T)alton’fchen ©efefc im SorauS angejeigten, ob- 
wohl biefeS ©efep nicht richtig ift, wenn man fich oon 
ben Siebpunften an freier fiuft febr entfernt. 

Dtacb ber fieicptigfett beS SiebenS unb ber Dampf- 
entwicfelung ju urthcilen, würbe man bie Siebetempe- 
ratur für geringer halten, als fie nach obigem Serfuche 
ift. Mein biefer 23erfucb ift mit fo Diel Sorgfalt an* 
geitfilt, ba§ er Vertrauen oerbient, äöegen feiner (iin- 
fachhfit ift « übrigens leicht $u wieberholen unb er 
eignet f«h felbft in 'tlorlefungen gemacht gu werben, als 
Öeifpiel oom ßinflufj beS DrudS auf bie Temperatur 
beS SiebenS oon glüfftgfeiten. 
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ES tritt nun no$ ein miibtigeS Moment bei bet 
flnfertigung ber Barometerröbren unb bei ihrer güllung 
binju, nämlich bie Erhaltung beS luftleeren SRaumeä 
herbeijufübten, ein Umfianb, ber nicht leicht ju erlangen 
unb auf ben mir f<hon früher (pebe 2luSfocben ber Baro» 
raeterröhre, Dlnmevfung 1) unS aufmerffam ju machen 
erlaubten. $a§ immer mieber unb mieber biefem (Segen* 
jlanbe SHufmerffamfeit gefebenft mürbe, §e»gen mannich* 
fache SRbbanblungen, bte barüber getrieben, mie j. B. 
d’Hombre-Firmas in Echo du monde savanl 1841, 
9tr. 639 (im furjen 3luS$uge in D in gl er’ S polgt. 
3ournal Bb. 81, p. .158), allein niemals hat man 
Mittel empfohlen, biefem Uebeljtanbe ju mehren. $>eS* 
halb muffen mir eS Sßrof. SR eich in ftreiberg banfen, 
auf baS Verfahren Don fiefranc aufmerffam gemacht 
3 U haben. $>a eS Don großer ffiichtigfeit, permeifen mir 
alle, bie eS näher angeht, auf bie fpäter citirte Duelle 
«nb thcilen nur hier baS Don. Boggenborff ( ,2 ) 
(Sefagte mit. 

•fl'." v <" 1 ''!lr . > ; ■ ’j t r • i-rnt 

■; *- s - 

fiefranc’6 9&etfcofte, Da« Barometer luftleer |u 
et batten. 

3eber> ber fich mit genauen Barometermeffungen 
befchäftiat hat, fennt bie ©chmierigfeit , baS Barometer 
längere 3eit oollfommen luftleer ju erhalten. 3>eShalb 
mürbe auch bie Einrichtung oon Bunten (§. 26) mit 

t irobem Beifalle aufgenommen. ES ijl aber auch be» 
annt, baf? baS Bunten’fche Barometer nur uon fehr 
gefehlten ©laSbläfern angefertigt merben fann, unb 
fehr leicht bem Erbrechen auSgefefct ift, meShalb auch 
feine SHnmenbun ■, fleh fehr menig perbreitet hat. 

3n ben Annales des ponts et chaussSes 1846, 2me 
semestre p. 316 bcfchreibt £err Sefrnnc ein Barome* 
ter, meltihtS bie Borjüge beS B u n t e n’ fchen beft^t, aber 
ganj frei Don bejfen SRachtbeilen ift , benn eS fann pon 
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3ebem, ber tuit einigerma§en (Glasröhren $ü ' hi egen unb 
auS$u*iehen »erfleht, leicht on^efertigt »erben, unb ifl 
bem Erbrechen febr wenig ou^gefe^t. Deshalb bfirfte 
eine furje Angabe bet wefentlicbjien Verbetjerung, bie eS 
barbietet, hier nicht am Unrechten Orte fein. 

Die $ig- 7, Daf. VIII geigt einen Durchfchnitt be$ 
unteren Dtjei eS beS $eberbarometerS. Die [Röhre a ifl 
wie gewöhn ich heberförmig gebogen, unb ber furje 
'Sdjenfel b enbigt nahe über bem ©uge in eine coni* 
febe, hüehftenS noch t ÜRillimeter Deffnung barbietenbe 
Spi|je. Darüber wirb ein guter, etwas conifcher ftorf 
fo aefteüt, ba§ bie Spifie 8 bis 10 SRUlimeter über 
benfelben binnuörogt. 2luf biefem ,(?orf fieeft eine (Glas- 
röhre c, non ber S&eite unb ©efchaffenbeit beS langen 
Sehen felS, »eiche unten etwas contfch erweitert, mit 
einem oerbieften IRanbe oerfehen, unb etwas barüber ju 
einer Verengerung e ausgewogen ifl. 95 .*w 

[Rncbbem man bie J&aupfröbre gefüllt unb gut aus- 

J efocht hat, fo ba§ fte fati bi« jur feinen Deffnung beS 
urjen ScbenfelS ooU Quecffilber ifl, — »aS feine Scbwic* 
rigfeit in ber UluSfübrung barbieret, — flecft man ben 
Äorf auf unb auf biefen bie [Röhre c, umwicfelt ben 
5torf unb bie'borunter unb barüber befinblichen [Röhren* 
theile mit einem Streifin mit öeimwajfet beflrichener 
Slafe, umbinbet biefe mit einem $abcn unl) r (^ tet j> 0 g 
^nffrüment auf, worauf fr<h baS Ouecf jtlber in bie 
[Röhre c ergiegt. @S wirb fo oiel naebgegoffen, ba§ bei 
ÜReigung beS JnftrumentS baS Quecffilber bis o fleht. 

£err ßefranc giebt noch ausführlich bie Slrt beS 
SerfchluffeS, bie übrige (Sonftruction unb bie 2lrt beS 
IHufbängenS an, in (Be^ug worauf auf bie Duelle oer* 
wiefen werben fann. ßlber ju erwähnen ifl, ba§ man 
wohl th«t, ben Äorf d auf eine fefte Unterlage aufju* 
fejjen, bamit man nicht (Gefahr laufe, bureb baS (Sitt* 
brüefen beS Stöpfele in e beim Verfchlug bie [Röhre im 
unteren ffnie abjubrechen. kiimmm 

Slufjer bem £aupmorjuge, ber ßuft feinen 3utritt 
jut lomelli'fcben ßeere ju gejlatten, hat biefeS ©ö* 
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rometer au* no* ben, bei f<f>n«Qem Meißen ni*t bem 
3erf*lagenwerben auSgefept gu fein, weil baS Quecf* 
filber but* bie Oeffnung nur langfam na*tritt, unb 
beäbalb niemals ein fepr heftiges 2lnf*lagen fiattftnbet. 

vi I . *i ;» rf f j • jf • , • * .* ( ;• _ « • » 

§.9. 

Cie (SapiUarbrpreffiDo beb QuecffUberi» 

‘Ö 

$>ie größte S*wierigfeit bei bem Stanbe beS Duecf« 
ftlberS in ber söarometerröbre wirb bei ber ^Beobachtung 
ber *öhe einer Quccffilberfäute bur* bie KapiUarität 
bereitet. Sie ift eS, bie auf ber Oberfläche ber Säule 
in ÜRöhren feine horizontale, fonbern eine eonoeje 
$lä*e bilben lä§t. DaS |>auptgefep über bie Kapillarität 
liefert folgenber Sa?: 3>ie Kapillarbeprefjton 8 ift 

gleich einer conitatiten (Dröge H, bie oon ber iftatur beS 
DuecfplberS abhängt, bioibirt buT* ben ÄrümmungS* 
halbmejfer R ber, Oberfläche an ihrem bö*ften fünfte, 
alfo 



. / A 

2J?an bat ben SBerth uoti 8 auf oerf*iebene 2Beife 
ju beftimmen berfucht unb Kauen bifh war einer ber 
erften, ber lafeln über bie Deprefjton bei oerfchieben 
»eiten SRÖhren berechnete. KS ift na* ihm. Wenn 1,1" 
englif* = 1,165" preugif* = 1,126" franjöftf*. bie 
Deprefjion bei 

0,1"= 0,14 
0,2 = 0,067 
0,3 = 0,036 3, -ii 

0,4 a= 0,015 
0,5 ss 0,007 1 

.. 0,6 == 0,006 u. f. ». 

' . 1 : 1 :',* :-,fi ’• • ' ; 

Um ttun practif* weiter fortjugeben , wirb eö ft* 
junä*ft barum banbeln, ben tfrümmungSbalbmeffer §u 
r. .i6d>aiigla?, 71. 9b . a |!;,;n invOiii , t'w: . 17 t.y.rui 
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beftitntnen. ffiit tlebmert ein ^eberbarometer , bei w*l» 
<bem beibe Ättppen üerfcpieben jinb, bie ethe mit bem 
©acuum, bie anbere mit ber 8uft in ©erübrung ift unb 
biefe auch burdj bie Djpbatiön i|»re gorrn oerünbert 
bat, fo werben mit jnm Ärümmungäbalbmeffer ju be* 
ftimmen baben, ba für ben für^etn Schenfel bie ©lei* 
cbung gilt: 

, uij *j-iM *» i uir •,■■■>': i-s 

5' = - 
r. , 



©tan mu§ ftd) biet eine« einfachen ÜRefjapparate« 
bebienen, nämlicb eine« ©tifroffope« , in welchem mehrere 
Dermale gäben unb ein horizontaler gaben auägefpannt 
finb. üftan läßt nun ben boiijontalen gaben bie Ober» 
fläche (bie febr nabe eine oöciüatorifcbe Äugeloberpcpe 
ift) berühren al« n n' (laf. IX, gig. 6) unb mifjt genau 
np = y unb m n = x, ebenfo n' p‘ unb m' n*. — 
5Dann ergiebt ftdj : • 

(R — x) 4 + y* = R* 

toorau« 

■ -syüe 

2 x. 



3>a man nun n p unb m n genau gemeffen, er* 
giebt ficb R um fo genauer, je mehr ähnliche 9lbf<bnitte 
man gefunben unb ein JDtittel barau« genommen bat. 
— (Sbenfo roirb auch r befiimmt, unb e« ergiebt fich 
butch ©ubtraction beiber ©leicbungen 




1 \ • . i 

H _ (5 — 5')Rr 
R — r. 



35a man nun auch 5 — 5' tncffen fann, fo ergiebt 
fich ein genauer 2Bertb für bie Sonftante H. -4. 'iäuf 
bie|e ®eife wirb nun auch ber genaue <3tanb be8 0a* 
rometer« ermittelt , inbern man ju ber #öbe bis jum 
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Uü gtfunben« -^u 

kiterf bat- uämlti) t»öf)re Starometer&öfoe m ,: r,i 

.'l ''■>'! .(J ."5 II (Ci) • ,,,|t H . " ~‘ 1 ’ 4 1 ' i'j 

o H' fl | ^r‘, u . 'i, \'/x jiiii icj iu.ilijfn 

2Bir führen hier noch, auger ben bereits bei ben 
$btvmometerrdbren citirten, foigeRbe ®ücb«r über ßapil* 
larität an: 5ca: 

iRometibaufen: in ©oggi ’Änn. A. >. 352. Sergl. ©ouoarb 
in Anna!, chim. phys. 22 p 351 unb 2>elcro ff<n|n 
Bibiioth. univers. 8. p. 10 

©obnenbergcr: in ©ogg. TTnn. 7, p. 381 .©crgl Pofason: 
la Theorie de l’actiou capiliaire el le auplement. 
©effel: ilihonömitdje ‘Jladjricbtcn, 9fr. 115.- /t i 
Bravais: in Annales Chira. et phyp. Ser. III. Ti. 492 im 
Üluejugc ©ogg. 2lmt 57, p. 519 ©ergleicfce babci Ca» 
place, in Micanique Ci teste, T. 4. 2. Supplement p. 65. 
ferner ©ouoorb th Mim. de l’Acad. des Sciences T. 7, 
p. 322 Comparaisons harometriques faites dans le nord 
de l’Europe par M. M. Bravais et Martina in Mim. 
de l’Aead. de Bruxelles, T. 14 et T. 8, p. ff. 

©obl unb ©cbabue: in 9Biener 'Ucnb.i©erid)te 9, p. 834 
Dessains: Recherche« sur le« phinomines capillalres in 
Ann. Chim, phys. Ser. 3, T. 51, |t. 385. 

Quinte: lieber bie ßapiUaritäticoqjipnten bei Quetfplbeii in 
©ogg. 9nn ©b. tu5. o'Io , — + ’ll tu — u 

'i 

i> =§.H 0^- il ru i + H m 

SBemrrfungcn über bai Bacuum. 

•>—(- — l } I ■+■ (11 — ll> III 

$at man nady ben angegebenen iHegein, mit ber 
notbrnenbigen $orgdifbit mit £nwtfft(ber gefüütf 
meterrdbreauägefocfei, |'o wirb aÜerimige ein’-ßftfugnj twm» 
banben fein, unb man fami fkh bonon Äbfi^iu^n, «wnn 
bi« iR^bre boriiontai geWgt wirb, Sa§ bann bflö Qiwtf* 
fllber ge ganv auäfäüt 3nbe§ bie Sufi w,wb bod> a(l* 
.inäbUg einbTingen, *mt> eö nw*b fub «lebau» ein flennt 
Suftbläöcbeni ) 0 i>tttnbe«. Breton Weinen 
ber atmofpbärifcben ßuft entgcgenicjjen wirb, fo ba§ 

i n * 
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bann fine (Sorrettion angemenbet »erben ntuft. — 31* 
ber Kaum oollitänbig luftleer, fo »üb bei $>rucf ber 
fttmofpbäre p ber QuecffUberfäule (m H b. b. ‘Diajfe, 
multiplicirt mit ber £öbe) gleich fein, alfo 



p = mH 

$at aber ba« 2uftblä8d?en bie Spannung 1, fo 

wirb 

p = m H + 1 
fein. ; 



2Kan mu§ nun bem Sarometer bie Sorridjtung ge» 
ben, ba§ ba« Quecffilber in ber Köbre in ba« öacuum 
bineingebrücft »erben fann, »aä leicht ^u bewerfjlelligen 
ift, banrt »itb 1 fleh H änbern in H' unb aucb bie Span* 
nung »irb größer »erben, b. f). 1 = 1' »erben. — 
Kun oerbältfuh aber nach ÜRariotte 

’j;:;;, ftV, = v' ; V t>. b. W Spannungen umge» 

, febrt »ie bie SMutnina 

»; ► »orauS I' s= unb fomit , • ..,i 

T .i i - » / <| .ri.n > i..i/ 

fl. ly 

p = m H' + — , alfo 



mH + 1— mH' + ~r = 0 

■Hit 1 I M.t ^ '•Hl , 

m (H - ü') + 1 ( 1 - y - ) = o 

Uüörauil [fl# ber Sertb für 1 eigiebt, ba bie anbern 
©roßen an ber Scala gemeffen ober anbermeitig be« 
ßimmt »erben fönnen. £>tcfer SBertb ift oon ber $öpe 
ber jU meffenben Säule bann ein für allemal ab^u* 
jieben, Dorauögcfefct , bafi bie ßuftmenge im Sacuum 
nicht junimmt. ©3 erfcpeint be8b«lb notbmenbig oon 
3cit ju 3«P biefe Operation ju »ieberbolen. 
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• . . i; i f in 

Oie Sarometrrfcalcn» 

3n betreff ber ©nrometerfcalen oertoeifen Wir auf 
bie bereits bei ber Jbermometrie oon löiib. SBeber 
angeführten Jbatfacben, unb woS bie SWcffung ber oor* 
fommenben ©teniSfen betrifft, auf bie ebenfalls bort ci» 
tirten üJteffungen oon Oanger. (§. 12, Gitat 12.) ©a$ 
bie SluSbebnung ber Scala unb beS OuccffilberS betrifft, 
ftnben mir im Ulnbunge neben beit allgemeinen IRebuc* 
tionSgleicbiiVigen hierüber auch einige erlüuternbe brat* 
iifebe ©eifpiele. 3m Uebrigen werben mir, wenn IHbän* 
berungen ber gebräuchlicheren Scalen (bie ebenfalls bei 
ben einjelnen Barometern genau befdrrieben finb) , oor* 
fontmen, befonberS barauf aufmerffam machen. 9iur 
auf GineS wollen mir hier noch aufmerffam machen. 
Oie Scalen bienen natürlich jur genauen ©efUmmund 
ber £öben ber Quecffilberfäulen; tnbejj iff unter Um* 
ffänben, menn bie Scbmanfungen fcfancQ unb unerwartet 
auftreten, bie Beobachtung ber Säulcnböbe fchroierig. 
©abinet bat nun in Compte rendn 28 p. 521 einen 
ISpparnt befcbricben, bem er ben Kamen Spmpie^o* 
meter gegeben, um burch ihn bie mit Harfen ffiinb* 
fföfjen oerbunbenen plö&Iicben ©arometerfebroanfnngen 
beutlicb ju erfennen unb *u meffen. ©tan bringt auf 
ben ©oben eines ©laSgefäfceS bon 1 öiter 3 n & n lt einige 
Gentimetcr ®affer, oerfchliefit eS bann bermetifd) burch 
einen fforf, ber burch eine Bohre oon 1 bis 2 ©Mllitn. 
innerem Durcbmeffer burebgebobrt ift, bie unter ben 
SBaffeffpiegel gebt. 3 n & em man nun burch Ginfclcifen 
bie ßuft oerbiebtet, tragt fie eine über baS ©efä& empor» 
reiefaenbe ffiafferfäulc. JBirb nun baS ©efä« burch Um* 
büllungen oor bem Semperatureinfluffe gefcbüfct, fo geigt 
baS Steigen ober Sinfen ber Söafferfciule febr geringe 
Scbmanfungen beS ßuftbrucfcS an. ©abinet bemerfte 
auf biefe 2Beife Scbmanfungen oon 1 SDUÜitn., 2 UTiiUx- 
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meter, febr oiel flärfere oon 4 bi§ 5 SJlitlimeter. 3 n ^ e § 
behauptet er nach feinen Unterfucpungen S<b»anfungen 
über 7 ÜJiiÜimeter nie beobachtet ju haben. 

ii • , i i; r; i 



Jk. (Seflfbarometet. 

! ! * } . * ”» ' • 

(Barometre ä r6servoir.) 

. » i * ' . , . t , 1 

§• 12 . 

^Barometer von Sorricelli unb 9Iatndben. 

2>aö einfache ©efäfjbarometer eonftruirtc 2 o rei- 
ten i, inbem er bie mit Duecffilber gefüllte IRöbre in 
eine mit Duecffilber gefüllte Sanne taufte. 3nbe§ läßt 
ficb bifr fofort ein Uebeljianb bemerfen, ber barin be» 
fleht, bu§ ein iü?a§fiab nur mit großen Schmierigfeiten 
an ber Säule befefiigt merben fann, wenn ber Sliuilpunft 
ber Scale genau mit bem Duecffilbemioeau im ®efä§ 
übereinftimmen fall. 2)iefe Uebereinfiimmung ift eine 
9totbmenbigfeit; fie ift aber ferner $u erreichen, »eil bad 
Quecfjtlberntoeau, alfo mit ihm ber 9)ullpunft, mit roecfc» 
felnbem Suftbrucf fiep oeränbert. 2)e3balb mar eä oon 
9t am «Iben (Philosophical Transactions 177, p. 658) 
eine gute (Sinrübtung, bafj er umgefebrt ben ©oben be§ 
(Sefafjeä fo bemeglicb machte, bä§ biefer gehoben unb 
aefenft »erben fonnte. — 9ia mg ben »anbte einen 
ßeberfaef an, ber fpäter in gorm unb iDlaterie oon $or» 
ner unb ftortin oeränbert »urbe. Sir befprechen 
nun bie einzelnen ©arometer fo genau, ba§ ihre &on» 
firuction recht erfichtlitb mirb. — 



r.jc jn> >: 



J 
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."ii'i *t :*T -u!~! i < i':j > :v 

li •• < • «> . j 

gottfn’« Saromttft. 



< -i , • ■’ ' •' 

2öir lagen junäcbfl bic ©onflruction b eS goriin’* 
fcöen ©arometerä in ihrer urfprünglicben gorm folgen 
«nb oerweifcn auf gig. 7, laf. IX; 

Die ©laSröbre ift burd) eine, biefelbe umgebenbe 
Äupferröbre gefcbü&t, welche einen ßängefpalt bat, um 
bie ^Beobachtung ber Quecffilberfäule ju geftatten. tHm 
obern (Inbe ift baö ©anje fo aufgebängt, bafj ihm eine 
Bewegung nach swei, einanber reebtwinflig burebfreujen« 
ben SRicbtungen frei fleht; unb bic Säule wirb burdp ihr 
eigenes ©ewiebt immer in oerticaler Sage erbalten. DaS 
©efä§, in welche« bie ©obre taucht, bat einen bewegli* 
eben ©oben, bev mittelft einer Schraube V beliebig et* 
höbt ober berabgelaffen werben fann, waS ein entfpre* 
dbenbeS Steigen ober gaben beS innern Quecffilberni« 
oeauö im ©efä§ jur golge bat. ffiill man bic ©aro* 
meterhohe beobachten, fo macht man non biefer ©ewe* 
gung ©ebraueb, bie Oberfläche beS Qtiecfftlberö im ©e* 
fä§ genau in ©erübrung mit bem Gcnoe einer ganj fei* 
nen Grlfenbeinfpipe P *u bringen, Welche oertical im 3n* 
nern beö Apparats befefiigt ift. Die Äupferröbre ifl mit 
einer Scale oerfeben, beren Anfang genau bei bem un* 
tern ßnbe biefer Spifce befinblich ift. ©tan bat mithin 
nur noch nachjufeben, bei welchem ©unfte biefer Scale 
baö obere (Snbe ber Quedfilberfäule flehen bleibt. Um 
biefe Seobachtung einer gröberen ©enauigfeit fähig ju 
macben, ifl an ber Äup f erröbre ein Säufer C angebracht, 
oerfeben mit einem ©ernier, ber bie ©cobacbtung wenig* 
ftenö bis auf Bfbntbeile oon ©iillimetcrn geflattet» Un* 
ten an bemfelben fügt man jwei fleine oerticnle Tupfer* 
platten an, burch beren ©nben eine, auf bie Sänge ber 
fRöbre poüfommen fenfreebte ©ifirebene beflimmt wirbt 
ÜBiÜ man bie ©eobaebtung anflellen, fo oerfebiebt man 
ben ©eruier, bis bie ©tfuebene genau jur ©erübrungS* 
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ebene für bie obere conoeje ftlicbe be§ Ouecffilber8 wirb. 
3)ann giebt bie auf ber ©obre oerjeidwete Stale mit 
ber größten ®d)ärfe ben itwifcben ber ©ifirebene beä ßäu» 
ferS unb bem untern Gnbe P ber GIfenbeinfpife entbal» 
tenen Slbftanb an, unb biefer Slbftanb ift nidbtä anbe* 
re8, als bie Sänge ber über bem innern ©ioeou beä ®e* 
fäfieä ftebenben ©arometerfciule. 3 n biefer Cänge alfo 
bat man baS ©tafc für ben Drucf, ben bie SItmofpbäre 
$u ber 1130 man bie ©eobad)tung anftellt, auSübt. 
ftaft überflüffig ift bie ©emerfung, ba§ Wäbrenb ber 
flanken Operation ba« ^njtrument in einer oollfommen 
oertitalen Sage erbalten werben mu§, eine ©ebingung, 
bie man erfüllt, inbem man eä frei oon feinem Slufbän» 
gungäpunfte bevabbängen läßt. 

Um alle ©eobacbtungen biefer 5lrt unter einanber 
pergfeicbbav ju erbalten, ift bie Eingabe erforberlid), wel* 
d)e' Temperatur baS Quecfjtlber in ber ©arometer* 
röbre bat. 

3n ber neueflen 3eit bat T)elcro8 (oergleidje 
Bulletin de la SociGtä g^ologique de France T. 12, pag. 
446 unb ©ogg. Sinn. ©b. 60, pas;. 374, ferner ©ogg. 
Sinn. ©b. 52, pag. 519) burd) Gm ft in ©ariS bem 
ftortin»©arometer eine anbere Ginridjtung gegeben, bie 
intereffant ift, unb beebalb folgt 

*»111 hi* ! . : i •> ’ i"fj 'jiQiiiVA Hi ü nnn 

§. 14. 

S)rlcvo6<<£rnfb Statometer. 

©efäfjbarometer mit conftantem ©iotau. 

Da8 ©efä§ ift im ©an^cn eine Slbanberung be8 
©arometerä pon 5 ortin, nad) beffen Tobe, wie £err 
S>elcro3 glaubt, bie Äunfi ber ©erfertigung biefe« 3”* 
ftrumentä oerloren gegangen fein foll. 3« bem oberen 
Steile ift e3 ibm fogar ganj gleich, nur in bem untern, 
ber baä fficfäfj enthalt, weicht es in einigen ©tücfen Don 
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ihm ab, hoher auch mir biefer iit ftg.'l, 5af. XM, ab» 
gebilbet worben ift, $nr |>Alfte in ©urcbfciwitt, jur $älftc 
im Ülngejicht. 

©a« ©tfäfj ift jufammengefept au« jwei -^aupt» 
fidcTen neb unb bb' a" q', 

1 ©er obere Jbeil beffctben befteljt an« einem ©ecfel 
bn' mit einem herauf ftebenben ßplinber; Icjjtcrer enbigt 
oben in einen erweiterten £al« n', über weichen ba« 
Seher g gezogen wirb, ba« ftcfe iw eine ©erenqenmg g' 
bet iBarometerröbre tt' legt unb baburd) einerfeil« biefe 
fftöbre au«!ösbar befeftigt, unb anbererfeit« ^Wifcben n 
unb g' binbureb bem äußeren Suftbrud geftattet, auf bie 
Oberfläche cc' be« Quecfftlber« im ©efn&e wirfen. 
©ie§ Stücf an' ift non SiuhSbaumholj. ©affefbe ift 
umfchloffen non bem 2Äeffing«jlinber f", ber oben einen 
$lnfaß mit ber Schraube oo trägt. fHuf leßttre fdjraubt 
ftcb bie iDfutter be« unteren ©nbe« ber SKeffingröbre 
e" e'", welche, wie beim ft ortin’fcben ^nftrument, bie 
ganje iöaromerervöbre umfcbliefjt unb mit Scale unb 
Sftoniu« oerfeben ift. Sei P' geht burdj ben ©«fei n' 
ber (Slfenbemftift d htnburcf), ber an ber ’Hteffinaplatte 
ee' unneränberlich befeftigt ift , unb immer benfelben 
IHbftanb non bem leftten Sheilftrith ber Scale behält, 
©ie untere Spige biefe« Stift« befrnbet fleh mitten in 
ber Öreite be« ringförmigen Üfteni«cu« c" ber Quecffil* 
berfupoe, unb entfpriebt genau bem 9tu(lpunft ber IBaro» 
meterfcale. ©rei Stifte mit Strauben« a*a, aa', «" a" 
nerbinben ben oberen $beil be« ©efäfje« mit bem (Sw 
linber, ber ben unteren Sbeif beffelben hübet. 

©iefer untere Shell befieht junäcbft au« einem ©la«* 
cplinber l> b' b", welcher ba« ©urchfehen auf ba« Quecf* 
filber geftattet. Unten bei h' ift berfelbe in bem (Splitt« 
ber reff gefittet, unb oben bei b wirb er mittelft ber 
Schrauben a, a' a" gegen einen unter bem ©ecfel liegen 
ben Sebetring gepreßt, ©ie« bewirft einen fi ehern 3er« 
fchluf, unb erlaubt ben ©plinber abjuntljmen unb ju 
reinigen. ■ • ' ••»♦ .• i 
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Der untere Dbfil be« ®ef äfte«, welcher ba« Qu«f» 
filber enthält, beflebt au« jwei bohlen ©plinbem mm 
SucbSbaumbofi k unb m, welche burcb bie ©cbrmfbe r 
»erbunben unb uon einem ©efftagcplinber umfcbloffen 
finb, ber ftcb in s s' uoneinanber fdjraubtn lägt. Dte 
untere £äifte enthalt an ihrer ©runbfläcbe eine 2J?utter 
mit ber ©cbraube q q\ welche befiimmt «ft. ben ©ucb«* 
baumboben h h' $u beben ober ju fenfeit. 2luf festerem 
rubt ber Seberfacf h h' h" h'", ber ba« Quecffjlber ent* 
hält, bei b' an bcm Sucbäbaumboben unb bei h"' an 
bem ©u<b«bnunuplinber feftgebunben ift. 

Die SBorgüge biefeei ©arometer« uor bemftortin’« 
fcben befteben wefentlicb barin, bafj eS ftdj, wenn bie 
Ouecfftlberjläcbe ojpbirt ober ber ©laäcplinber blinb 
geworben ift, mit Seicbtigfeit auöeinanbernebmen unb 
reinigen lä§t, unb ba§ ebenfo, wenn bie fRöbre befehd* 
bigt worben, jeber SReifenbe ohne Umftänbe eine neue 
einfefcen fann, falle er folcbe im ©orratb mit fich führt. 
Dabei ift ba« ^nftrument etwa brei ©funb leichter. 6« 
bat ftd> übrigen« uollfommen bewährt, ba e« auf bet 
franjüfiftben ©orMJjpebition, in Sapplanb, ftinnmarfen 
unb ©pijjbergen oielfacb gebraust unb unbefdbäbigt wie» 
ber nach ©ari« jurücf gebraut worben ift. 



§.15. 

Oefäfbarontetet mit «ceänbevli^bem Niveau. 

i - 

2Rnn fiebt bie wefentlichen Ibeile beffelben in gi* 
gur 2, Daf. XIU, abgebilbet. Die (Röhre hält bei a a' 
7 bi« 8 SDtiUimeter im Siebten, untevbatb b b' ift ftt 
enger, unb ihre Deffnung unten bei a' (»ot noch gerin» 
geren Durcbmejfer. ©ei p p' enthält fie, wie bie ®ap* 
ßuffo c’fcben $eberbarometer (welche 3nftrumente, Wt* 
gen ihrer gro§en Snge, uon $errn DelcroS mit {Recht 
für eben fo un(uperläffig erflärt werben, ales fic wegen 
ihrer complicirten ©ejtalt jerbrechlich finb), einen tricbter* 
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förmigen ©nfafc (poche), um tote eben einäebrungenf 2uft 
aufjüfangen unb am ®ufi!eigen in baä 'Baeuttm ju b*n* 
bertt. Da8 <3Sefä§ bejtebt au« einem dMaäcplinber 
b b' b" b'" b"", ber ben bünneren $beil ber iRöbrc um* 
fcfeliejjt unb oben mit einer (eifernen) üHutter q qf oer* 
(eben ift, mittelfi meldpet unb ber auf bff SHöbre gefit* 
teten «Schraube v v' toie Verbinbung beiber ftergeflcUt 
mirb. 9ta<b unten bat eS eine Verengerung unb oben 
ein ßöcbelchen, um ber Äußeren ßuft ben (Eintritt ju ge* 
fiatten. 

Der Durdjmeffer beg cplinbrifcben ©efn§eÖ unb ber 
(Röhre ftnto fo berechnet, ba§ bie ßapillarbepreffion be8 
ringförmigen 5D?eni8fu§ mm' im ®efä§ beinahe bie in 
ber (Röhre aufbebt. So inbe§ eine grope ©enauigfeit 
oerlangt mirb, mu§ man biefe Depreffion befonberä be» 
richtigen. Daju giebt £err Delcroö bie folgenbe 2a* 
fei, bie oon ihm neuerlich ( 1 84 1 ) nach ben Formeln oon 
©chleiermacheT berechnet rnorben ift. 



t 
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§. 16 . 

X. bu SJtoncel’A SSarometr*. 

: - • ' .1" . i ^ i . 

(Baromfetre-Forliu d’un nouveau ey st ferne.) 

(Statt Bergleidje Institut. 1855, png. 362 bi$ 363, unb Archiv« 
de« acieucea phve. 30. 337.) 

, i » • • 1 * 

. ; . * *. ** , t * * * . # < « « J . . . ' I 

HKontel frat bie Ungenauigfeiten unb bie Unficfrer* 
freiten, bie ficfr beim (Sin^ellcn auf bie ftortin’fcbe @1* 
fenbeinfpifcc ergeben unb ein ©cfrroanfen be$ Utulipunf* 
teä erjeugen, getabelt unb ftatt ber ermähnten ©pijje ein 
ißloiinfliftcfren , ba8 nacfr oujjen frin mit einer ©cfrrau* 
benflemme oerbunben ift, $u fubfiituiren oorgefcblagen. 
DiefeS ^latinßiftdjen ift leitenb mit bem pofitioen fjtole 
einer 5lupfer=3inffette oerbunben, mäfrrenb ein in ba3 
Duecffilber beä ©efäfccä eintaucfrenber fJMatinbrafrt an 
ben negntioen ißol jener ftette gefrt. Seitwärts fefren 
mir gleichzeitig in bie ßette ein ©aloanonicter, ober bef* 
fer, einen elcctro=mognetifcbcn Secfer unb einen ©trom* 
unterbreefrer eingefcboltet. ©teilt man nun baä SJtioeau 
auf 5tuü, fo mirb jebeä fallen ober ©teigen ber Quecf* 
fil ber faule eine 33eränberung ber Jtette freroorrufen, näm* 
iicfr im erften galle ein ©cbliefjen, im anbern ein Deff* 
nen, menn ber Unterbrecher gebrefrt mirb. Der ange* 
brachte ffieefer mirb fomit ben 2lugenblicf ai^eigen, menn 
©tift unb Duecffilber fich benifrren, unb jmar fefrr ge* 
nau, ba bie leifefte Jangirung bie ©cfrliejjung bemirft. — 
2luf biefe Seife ift baö (Sinjlelien beä ©tifteä burefr ein 
electro*magnetifcfreä föfreofcop contrplirt. — 

- ■ i 4 • l/J I ill») » , i .i» ' *» • * 

§• 17. 

(Rcabman’6 SB arometcr. 

(Bergleicbe Mechanic. Magaxiue, September 1842, ©. 290, unb 
in ber Ueberfe&unfl siinflltt’d polptecbn. 3<>utnat, ©b. 87, 

* j 6. 68.) . _ ■ . • i 
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fReabman fucbt burch feine Gonftruction folgende 
Scbwierigfeiten ju befeitigen : £>en (Sinflu§ be« Jem» 

peraturwechfel« auf bw Quecfftlberfäule mit in Meinung 
ju bringen, ferner ben geringen gaUraum be« Quecfftl* 
ber« unb ben ftörenben Ginflufi ber ©eränberlichfeit be« 
Quecffilbernioeau« in bem ©efä§. — 

gig. 1, laf. X, ftellt einen nach biefem ©rimip 
tonflruirten fRabbarometer bar. a, b, c ifl ein Quecffil» 
ber entbaltenber Gplinber, in beffen Quedftlber ein jroei* 
ter Gplinber d, e fcbwinimt, welcher bie Gifterne be« 
©arometer« bilbet. £>a« in bem Gplinber a, b, c ent» 
baltene Duecfftlber oertritt bie Stelle ber oben erwähn« 
ten geberwaage. a bie ©orometerröbre; f ein ring« 
um ben oberen ©oben ber Gifterne faufenber meffinge« 
ner Äranj, an beffen untere .Rante bie beroorftebenbe 
freiörunbe glatte g gelölbet ift; h, i jmei fenfreebte Stan« 
gen, welche in bie glatte g gefdjraubt, unb oben bureb 
ein Querftücf k mit einanber oerbunben jinb; I eine ge» 
jabnte Stange, bie oon ber ©iitte be« Querftücf« k in 
bie #öbe gebt; in biefe 3«bnftange greift ein 3abnrab 
m, an beffen 9lje ber feiger eine« genau grabuirten 
3ifferblatte« befejtigt ift; n, o grietion«räber, bie ju bei» 
ben Seiten be« Äran^e« g angebracht ftnb unb läng« 
be« ©ejtelle« r s in {Rinnen laufen ; p eine britte Jne* 
tion«rolle, gegen welche bie 3 n ^ n ft an fl e 1 ©leigen 
unb Sinfen ftd) lebnt. Um bie 3 a bnflange in birectcr 
{Richtung über bem ÜRittelpunfte ber Gifterne ju erhal- 
ten , ift bie ©arometerröbre bei t ein wenig jjur Seite 
gebogen. 3>ie ffiirfnng ift nun folgenbe: 3n bem 
ÜRa§e, a(8 bie Querfftlbermenge in ber Gifterne de ju* 
ober abnimmt, fteigt ober finft, bie Gifterne in bem im 
äujjern Gplinber a, b, c enthaltenen Duecfiilber. unb oer* 
mitteljt ber Stäbe h, i ber 3 fl f)nRange unb be« {Rabe« 
I, m wirb biefe« Steigen ober fallen gan$ genau auf 
ben 3eiger übergetragen unb burch beffen Spifce ange* 
jjeigt. ffiünfcht man biefe« ^nftiument tragbar ju nia* 
eben, fo brüeft man junäcbft bie ©lalle g auf ben Gp« 
linber a, b, c nieber, fo ba§ fie ben $>ecfel beifetten bil« 
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bet, bann neigt man baö 3 n ^ runien ^ ^ ftd) bie ©a» 
rometerröhre a ganj gefüllt bat. hierauf macht man 
bie fRötjre a oon ihren ©efejtigungen loä unb brüdt fte 
gegen ben ©oben ber Gifterne', welcher mit einem ©tüd 
Weichen Öeberö bebecft ift, enbltch fchiebt man ben Stop* 
fei u an ber Söhre a hinab unb oerfd)lie§t bie 9Jtün* 
bung ber Gifterne. 

Durch Anbringung einer feften ©cale an ber Söhre 
a fönnen bie geriogften ©chwanfungen im atmofpbä* 
rifchen Drude wahrnehmbar gemacht werben; benn au* 
fjer ber Serlängerung ober ©etfürjung ber Duedftlber* 
faule in Qtolge ber Seränberungen beä öuftbrudö neigt 
eine folche ©cale auch noch baö ©teigen ober ©infen 
ber Gifterne an, beffen ©etrag noch ju ber Duedjilber* 
faule in Secbnung gebracht werben fann. eingenommen 
bie leptere finfc non 31 auf 28 3°U herab: wäre nun 
bie Gifterne feft, fo würbe bie ©cale einen $all oon nur 
3 3°lt anjeigen; ba jeboch bie Gifterne auf bie oben 
befcbriebene ©öeife im Duedftlber fchwimmt, unb baber 
im ©erbältnip ber 3 U ” oh« ©bnabme ihrer Duedftlber* 
menge jteigt ober ftnft, fo hat baburcb bie Ducdfitber* 
faule noch einen weiteren ftall, unb jwar in bem ©er* 
haltnijfe ber Deprefjion, bie buvcb jene brei m bie Gi* 
fterne berabgefunfene 3°üe Duedftlber oeranfapt wiTb. 

Um baS 3 n ft ru,nfnt i u grabuiren, giebt ber ©a* 
tentträger folgenbe Anleitung, ©efept, bie Duedftlber* 
jaule fpicle innerhalb ber ©ränje oon 3 3°H, fo nmp 
baö ©ewicht biefer 3 3°U beftimmt unb eine gleiche 
Duantität Duedftlber auä ber Gifterne genommen wer* 
ben, wobei man oor unb nach ber Operation genau bie 
©tellung ber 3?ifl f ''fP'& e niarfirt. ©on ber auö ber Gi* 
fterne genommenen ©ortion nimmt man nun eine bent 
Ueberfchup ber ©äule über 28 3°N gleiche Duantität 
Duedftlber hinweg unb giept ben Seft wieber in bie 
Gifterne flurüd. ©Biegen j. ©. jene 3 3°H Duedftlber 
3 Un^en unb bie Gifterne fteht auf 28£ 3°H< f° wären 
anftatt 3 Unjen nur 1 \ Un$en juriidjugiepen , weil ber 
©arometerftanb bie 28 3»U um \ 3oti überragt, ©o* 
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h*fb bß« Quetffilber roieber in bie ®ifterne flie&t, 
auch bie 3eigerfpi&e in ihre urfprünglicbe Sage mieber 
juriitf. Der jwifchen ben beiben fünften ticgenbe Kaum 
wirb auf bie gewöhnliche SBeife cingetbeüt. 

-00 ivig. 2, 2af. X, fteüt eine anbere, gleicbfall« febr 
fcbflrfftnnige Sluorbnung bar, bei welcher eine Slrt Schnell» 
Waage mit bem ‘-Barometer in ’Berbinbung gebracht ift. 
Sin ben Voben be« ©eßell« ober ©cbäufe«, welche« bie 
i&ifterne c. d enthält, ift ein metallner Gplinber a, b be» 
feftigt, ber biefe Öpfterne tbeilweife umfaßt; ber Durch» 
meffer be« (Splmber« ift etwa« größer al« berjenige ber 
Gifternr. Sing« um ben obern $beil ber Giftcrne läuft 
ein metallener ftranj, welcher über bie Seiten De« 6p» 
linber« ein wenig beroorragt unb nach unten etwa« 
oerjiingt ift, um’ bie Gifterne genau in ber ÜJtitte be« 
Gilinber« a, b *u erbalten; e, f ift ein um ben Stüh» 
punft h brebbarer £ebel mit einem oerfcbiebbaren ®e* 
Wichte g. Der fürjere Slrm biefe« £ebel« enbigt ftch in 
eine ©abel f£ig. 3, laf. X, beren beibe Slrme mit coni» 
fcben Spieen oerfeben ftnb, welche in entfprechenbe , in 
bem ffranje ber Gifterne befmblidje ßöcber treten. Um 
bie £öbe Der Säule *u ermitteln, wirb ber ^>ebel in bo* 
rijontale Sage gebracht, ineem man ben fürjern Slrm 
aufmärt« gegen ba« Sir« J bewegt; jugleicb erfaßt ba« 
gabelförmige Gnbe biefe« Slrm« ben Äran§ ber Gifterne, 
bebt biefelbe unb hält fie oermittelft ber in bie Cöcber 
be« Äranje« eingetretenen Spifcen immer in gleichem 
Slbftanbe oon bem Stüßpunfte. hierauf bewegt man 
ba« ©ewicbt g gegen ben Stüfcpunft bin unb ermittelt 
auf biefe Sßeife bie $öbe ber Quedfilberfäule. Söenn 
ber Jg>ebel au&er ©ebraucb ift, fo fann man ihn in eine 
fenfrecbte, im ©efteü angebrachte Vertiefung umlegen. 

Uteabmann bat auch ein Viittel erfunben, ben 
Varometerftanb pbotograpbifcb barjuftellen. (Sr befchreibt 
bafielbe, wie folgt: 

Vtan bringe an ber hinteren Seite ber Gtfterne 
ober fteberwaage eine metallene Ärei«fcbcibe oon glei» 
ehern Durcbmeffer wie ba« 3‘ffetblatt an, welche an ib* 




rer Sorberffdcbe mit pbotograpbifchem Rapier überjogeft 
ift, unb Inffe bie Sftittelpunfte beiber flotten genau co» 
incibiren. 3«>ifcbfn bem Umfange beS 3ifffrblatte8 unb 
feinejn eingekeilten Äreife ifi ein ungefähr l£ 3<>ü brei* 
ter Saum gelaffen. Duer über biefem Saume, birect 
über ober unter bem (Zentrum bei Scheibe, mache man 
einen fcbmalen Schliß, hinter bem 3iff*rblatte unb oor 
biefem Schüße bringe man einen iDietaUftretfen an, mel* 
eher an bie Gijternen* ober »^ebermaoge befejiigt ifi, be* 
ren unterer Ibeil, menn bie Quecfftlberfäule ihren büch» 
ften Staub erreicht bat, ftch mit bem oberen Gnbe be$ 
Schüße«! in gleicher f>öbe befinbet. Da nun baS Stei* 
gen ooer Sinfen ber (Sifterne ober ffebermnoge bie ßättge 
ber auf baS pbotograpbifche fßapier geworfenen Cidülinie 
uermebrt ober oerminbert, fo mivb fich, wenn man bie 
regiitrirenbe glatte burch irgenb ein geeignetes Mittel 
rotiren läßt, auf bem pbotograpbifchen Rapier ein runber 
Saum hüben, hoffen äußerer ÜRanb bie Scbwanfungen 
in bem Drucfe ber fStmofpbäre genau repräfentirt. Da 
ftch jebuch) biefe 2J?etbobe nur für bie iageeijeit eignet, 
fo treffe man, menn eö ftch barutn bonbeit, bie Otegijtri* 
rung lag unb 9tacbt fortjufeßen, folgenbc (Einrichtung. 
2Jtan hefeftige nämlich an bie Gifterne ober ffeberroaage 
einen ©leiftift, beffen Spiße burch eine ffeber leicht ge* 
gen eine gemöbnliche, über bie regiftrirenbe Scheibe ge* 
jpanntc ‘fjapierfläcbe gebrüeft mirb. ßäjft man nun bie 
Scheibe langfam rotiren, fo ftelit ber Sleijtift baS Stei* 
gen unb Sinfen ber Quecfftlberfäule burch correfponbi* 
reitbe Sinien auf bem Rapiere gvapbifch har. 
iöoiVf jgrifife) fn Jim; vl . 'Jticxr iq/qi inj 

rod in fbilfüaf «loci vi Di £ xmriruk: um o idlntl ul 

§. 18 . 

SBarometrc ttott be (Seile 6. ■' 

i i : • i : i . • ■ . ... :ii,1 ' rjiu 'jr.ryi ! ,'.i .. ' ' ,' : 

(Nouveau baromfetre ä mercure. Compte rendu 47, pag. 643.) 

" i !•'. • >. . : • •' i.t II : i : ‘i ' i fiili) 

• u j DtefeS Gkfäfjbarometer unterfebeibet ftch burch fein 
conftanteS Utioeau unb burch «inen ^iinimuminb^^igM* 
©djauplaß, 71. SBb. 18 
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ferbem ba§ e« bie ©eftalt einer ©querre beft|t, non bett 
anbern gemöbnlichen ©arometern. 2>aä ©efäfj gebt 
nämlich tn eine horizontale 4 — 5 ©iUlim. taeite {Röhre 
au«, beren Sänge fid) nach bet ©mpfinblicbfeit be8 3n» 
ftrumenteö richtet unb bie gur Serbinbung beö ©arome* 
terrobreö mit bem ©efäfje bient. 6« ijt in ber borigon* 
taten {Röhre ein eiferner 3nbegcplinber angebracht, ber 
bei ©erringerung beö SuftbrucW oon lintö nach rechts 
tritt unb bei ber ©rböhung nicht nach ber anbern «Seite 
bin ficb änbert. Stuf biefe Steife bient biefeö ©arome* 
ter gur {Regiftrirung beö niebrigften ©arometerftanbeS, 
unb tmrb ber 3nbej in bie normale Sage burch einen 
SRagnet gebracht. — 



§. 19. 

Xtarometer von Jtteil unb SD«rI». 

Ättil, au6fü$rli$ in äBtenct ®cab. Strikte 14, p. 397. 

» . , ,* ’ 

$>ie ©onftruction be8 ©arometer« oon Äreil ijt 
infofern eine eigentümliche, alö bie {Röhre nur bie halbe 
Sänge ber gewöhnlichen haben barf. Daä ©efä| ifi 
bem ^ortin’fcben febr ähnlich, aber auf bie fucceffroe 
(SinjteOung beö OuecfftlberfpiegelS auf grnei Spifcen in 
ber Srt calibrirt, bajj, wenn baä ©cfäf? nach ©infiel* 
lung beö QuecffilberS auf bie crfte Spi&e oon ber äu* 
fern Suft abgefperrt unb bann ber Spiegel auf bie tie* 
fere Spifce eingefiellt toirb, bie Suft in ©efäfje gerabe 
bie halbe atmofpbärifcbe $)icbte hat, folglich in ber ©a* 
rometerröhre bie hälfte beö wahren ©arometerftanbeS 
abgulefen ifi. tt . , . 

©eiläufrg fei noch bemerfte, ba| baä ©arometer oon 
®arlu (Compt. rendu 41, p. 54€) nur eine ©iobiji* 
cation be§ ©torlanb’fcbeii ifi, welches wieberum me* 
nige ©ortheile barbietet, fo ba§ eö fnet b‘ftotif4) er * 
»ahnt »erben mag. — 



§. 20. ’ : 1 ■ :r t 

tthrbaromete* e»n «latfabber. 

f * • '* i . • » "'■ • / ’ * l“ 

Bdiob. Journal of Sc, VL, p. 261. 

2>aS Brincip, auf weitem baS Verfahren beruht, 
t# baS, bajj er für einen gegebenen Seitvunft mittet# 
eineä UbrroerfeS ade ßommunication beS JnfirumenteS 
mit bet äu§eru fiuft unterbot. Um biefeö ju erlan- 
gen, roenbet er ein ®efä§barometer an, bei welchem 
ein nur 1 3oü tiefes ©eföfi einen fel;r großen (Durch* 
meffer befifct unb foweit mit Quetfjtlber gefüllt ift, ba§ 
nur ein febr fleiner {Raum für bie ßuft übrig bleibt. 
&m obern Ibfü* beS ®efäfje8 ift ein #abn angebracht, 
ben baS ttbrwerf mittels ffebelS in bem Augenblicfe 
fchliefjt, wenn ber ®ang beS Barometers burch Berän* 
berungen im öuflbrucf geänbert wirb. 2) ie Ablefung 
•tann bann ju feber beliebigen 3eit gefaben. 

§. 20 . 

Satomctcr (Suftbrud * 2Baagr) von <Zt ccbt. 

5öir taffen hier eine ßonjtruftion beS berühmten 
Aflronomen in (Rom folgen unb oerweifen auf bie 
Ctuetlen t 

Compt. rendu. Januat 1857, in btt Uebttfepunfl ®injl«r*4 

polpted)n. 3<>urnal 144, p. 125. — 

Angenommen, man 6ep|j,e ein Barometer mit ©e* 
fä|, bef|en (Röhre einen |)inreid)enb (g. ®. 15 URiflim.) 
weiten (Durcbmejfer bat, man (teile baS ®efd§ auf einen 
Üifcb, unb bie ajlinbiifcbe (Röbre fönne in bie £öbe ge- 
zogen werben,, inbem mau fie mit ber #anb fajt: fo 
rann man fragen, welche Straft wirb jum #eben biefer 
(Röbre erforberlich fein. 3:t)atfäc^Itc^ unb ber 52|>eorie 
entfprcchenb , mufj man baju eine Straft aufwenben, bie 
genau bem 2>rucf gleicbfommt, welchen bie Atmofpfiäre 
auf baS Duecffilber beS 3uftrumenteS auSübt, b. b- man 
mu§ baS ©ewicbt beS in biefer ‘Röbre enthaltenen Quecf* 

j 1 J j ; J,* vj { rJ'j/IIi 
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ftlberS beben. Btan fann folglich auf eine febr einfo^e 
2öeife ben.Drucf ber 3ltniofpbäN roirflicb mögen, inbem 
man baä Barometer an bev einen Schale einer Söaage 
beteiligt unb in bie anbere Schale ©emidjte legt; unb 
e3 ift einleucbtenb , bo§ man bei jeber Berönberung be§ 
fiuftörucfd eine entfpreebenbe Slenberung in ben ©eroicb* 
ten ber jmeiten Schale mirb tmrnebmen muffen. iöiü 
man ben Üßertb beg abfoluten Drucfg auf bie giädjen* 
einbeit erhalten, fo mu§ man felbftoerflänblicb bag ©e* 
miebt ber IRöbre, ben ©emicbtgüerluft beg in Quecfftlber 
eingetaudjten Uiöbrentbcilö, unb bauptfücblicb ben in nein 
Querfcbnitt ber tRöbre berüefftebtigen. Die Botbmenbig- 
feit, bem,innern Durcbmeffer ber Böbre ju fennen, ift 
jeboeb bei ber neuen Zonftruction fein Uebelftanb, fon* 
bern im ©egentbeil ein febr groper Bor$ug, benn bureb 
Bergröfjerung beg Querfcbnittg biefer Böbre fann man 
bie auf bag 3nftrument mirfenbe ftraft nacb 'Belieben 
nerjtärfen. Angenommen bie fRöbre babe einen Quer* 
febnitt non 10 Quabratcentimetern unb ber Drucf an* 
bere ftcb um 1 Zentimeter £öbe, fo mirb b,ag ber strei- 
ten Scbole beijüfügenbe ©efammtgeroiebt 10 Zubifcen* 
tiineter Quecffilber ober 135 ©ramme betrogen, tnäb* 
renb eg nur 13,5 ©ramme betrüge, wenn bie Böb« 
einen Querfcbnitt ron l Quabratcentimeterbötte. Dieter 
Umftanb lä§t ftcb alfo oortbeilbaft für Zmpfinblicbfeit 
beg 3 n ft rumente ^ benufcen. 

SDtan gebe nun auf bie neue Zonftruction beg Ap- 
parateg über: fte beftebt einfach barin, bie Barometer« 
röbre frei an ben Arm irgenb eineg $ebelg s u bangen, 
j. B. an ben Balfen irgenb einer gleicharmigen ober 
ungleichartigen Sßaage; um aber ber Bfübe überboben 
ju fein, jebeätual bei jcDer Beobachtung mögen ju muf- 
fen, fann man an bem $ebel einen mehr ober tueniger 
langen 3 cl 9 cr anbringen, roelcber ftcb bor einer grobuir« 
ten Scale bemegt, fo bafj bie Beränberungen im Drucf 
febr leiebt absulcben ftnb. Seccbi lief) einen folcben 
Apparat im Obferoatorium augfübren , beffen Böbre 
einen Durcbmeffer oon 15 BtiÜimeter bat; er ift eine 
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2lrt römifc^er ffiaage, an beren furjem 3lrm btc IRöbre 
aufoebptugt ift, roelcber auf bcr anbern ©fite ein ©e» 
gengcwicht baö ©leiebgewiebt hält; eine lange 3 ll,1 fl e 
oon ©laö biente 2lnfa;i|j| alä 3»nbej , aber fpater bat 
Seccbi über ber 2lnbängefcbneibe einen Spiegel befe* 
feftigt, in welchem er ba« Silb einer entfernt angebracb* 
ten grabuirten Scale beobachtete. 

Die Üortbeile, welche bie neue ßonftruction $u per» 
fpreeben febeint, befteben in Jolgenbcm: 

1) Da ber Drucf nicht burd) bie £öhe ber Quecf» 
filberfäule gemejfen, fonbern gewogen wirb, fo fann 
man bie Ufübct au3 einem beliebigen Material anferti* 
gen, namentlich oon (Sifenblech, weicbeä ficb nicht atnal* 
gamirt; baä ^nftrument wirb alfo nicht mehr fo $er* 
brecfalid) fein wie bisher, unb will man baä ©laä bei» 
behalten, fo fann man jebe Sorte oon ütöbren anwen« 
ben, wenn fte nur in bem ‘Kaum, in welchem bie Quecf« 
filberfäule fchwanft, einen conftanten Durchmeffer haben. 

2) Da man bureb '-öergröperung beä Querfchnittä 
ber JRöbre bie firaft unb b’aä ©leicbgemicht oergröpert, 
fo fann man leftteTeä alä Xriebfraft benufjen, um bad 
3nfirument felbftregiftrirenb ju machen. 

3) Die neue SonftriKtion ift unabhängig oon ber 

ftonn ber Quecffilbevfuppe, oon ber Feinheit beS Quecf» 
filberä unb feinem fpecififcben ©ewichte, oon ber lern» 
peratur unb oon bem llnterfcbieb ber Schwere in uer* 
febiebenen Breiten; benn alle biefe ©röpen haben einen 
©influp auf baä Sojum beS QuecffilberS unb auf bie 
£>öbe ber Säule, welche man meffen mup, um fein ©e» 
wicht ju erhalten, wogegen hier baS ©ewicht unmittelbar 
gegeben ijt. Jßenbet man eine fRöhre oon (Sifcn an, 

fo h«t man nicht in bem ©rabe wie beim ©laä bie 
2lbhäjion ber Suft unb bcr fteuebtigfeit ju fürchten, unb 
man fann auch baS Quecfjtlber febr leicht ohne ©efahr 
für bie Ütöbre auefoeben. i 

4) 2öenn man bie Otöhre oon (Sifen macht, fo 
läfjt ftch baä 3nftrument febr leicht tranäportiren unb 
eignet fich bähet befonberd jurn ^öhenmeffen. 
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5) Siegelt ber ©faöröhren fonnte man bieder nur 
Quecfftlber al« ftlüffigfett für ein ©arometer anroenben; 
in bet ^dige fann man aber auch Safier ober anbere 
(flfifft gleiten $u biefem Bwecfe benugen. 

Da« ©arometer, welche« ©ecchi nach bem neuen 
©rinrip augführte, zeigt ©eränberungen im ßuftbruef 
immer früher al« ein gewöhnliche« ©arometer an, wie 
biefe« befamttlich bie öoüfommenflen ©arometer thun. 

§. 22 . 

Die Suftbrucftoadflt *1« Sarometrpgvaph. 

Der ©arometrograph , melden ©ecchi nach bem 
©Tineip ber Suftbrucfwaage conflruirte, ifl in (Jig. 4 , 
laf. X abgebilbet. 

Sin ben furzen unb horizontalen 2lrm eine« flarfen 
4>ebe(« L, L' ifl bie gläferne ©arometerröhre B, B ge* 
hängt, welche in ihrem längflen $heil einen mittlern 
Dnrchmetfer oon 18 ©liltim. hat. aber am obern 6nbe 
eine eplinbrifthe ©rweiteruna non 60 ©liflim. Durch* 
meffer unb 150 ©lillimeter Stange. Diefe ©Öhre würbe 
wie bie gewöhnlichen ©arometer gefüllt unb ba« Duerf* 
jllber bleibt auf ber geeigneten £öhe in ihrem 3nnern 
jlehen, fo ba§ feine ©eproanfungeh in (folge be« oerän- 
berten öuftbruef« immer im weiten tb<>! flattfinben. 
Diefe ©Öhre taucht in ein weites unb tiefe« ®efä§ mit 
Duecfftlber , welche« ben ©ewegungen beTfelben nicht 
hinberlich ifl. Der #ehel L, L' ifl auf ber anbern ©eite 
be« @tü|punfte« mit einem 5lrm L" oon beiläufig 1 
©teter Sänge nerfefien, beffen Krümmung einen Söinfel 
oon 45 ©rab mit bem £orijont bilbet. Da« an biefem 
IHrm befeftigte ©ewiebt P ifl oerjebiebbar, um ba« ©leicp* 
gewicht leichter herftellen ju fönnen. ©lit ber ©chfe o 
be« #ebel« ifl bfe ©tange o, p oerbunben, welche mit 
einer anbern ©tange p, q unb burch biefe mit q, r in 
©erbinbung fleht. Diefe« ©pflem bilbet eine iflrt 
SGBatt’fcheS © nrö ö^°9 ramm ' un & ber 3 e »4> en ftift bei 
m , in ber ©litte ber ©tange p, q, zeichnet bie bato* 



Digitized by Google 




279 



metrifche ©uroe auf ein Bapierblatt, tt>eld)c8 über ben 
IRabmen t, t' gefpannt ifh Btittelft, einer oben auf betn 
©efiell C,C. C, C, angebrachten Ubr 0 fenft fid) biefer 
‘Rahmen langfatn jwifcben ben Führern g g', g' g" per 
lag um 30 (Zentimeter herab, wonach eö flehen bleibt. 
3)aö Quecffiiber, welches mit ber Beränberung beö ßuft» 
brucfS in ber iRöbre fieigt ober fällt , bewegt ben 2Bin» 
felhebel unb folglich bie ©lange o, p, unb bie Beroe« 
gung beö 3ft^enftiftä , welche auä ber 'Bewegung ber 
Berbinbungöflange p, o unb bern Sauf ber lafel jufam« 
mengefejjt ift, Bezeichnet bie tägliche barometrifche föuroe 
mit aller miinfcbbaren ©enauigfeit. 

©ecchi hatte bei ber ©onftruction beg Baromelro* 
graphen eine ©chwierigfeit j(u übetwinben, welche burch 
bie 2lnwenbung einer erweiterten ober conifchen Qued» 
filberröbre oeranlafit würbe, inbem eine folcbe, an einet 
jweiavmigen 2Baage aufgehängt, nicht im ©leichgewicht 
erhalten werben fann, baber er bie ffiaage aufgeben 
unb fie burch ben beschriebenen unbiegfanien $ebcl er« 
feben mu§te. Bei Ülnwenbung einer cplinbrifchen Otöhre 
flö§t man auf feine ©chwierigfeit. ©owobl bei bet 
gleicharmigen als bei bei ungleicharmigen Süßaage fttibet 
nämlich baö ©leichgewicht nur flatt bei ©leiebheit ber 
SDtomente bezüglich' ber 2lcbfe, unb biefe ©leichbeit ift 
ungeachtet ber Steigung ber 2lrme fletö oorbanben, benn 
eS bejleht immer noch bie ©leichung pr=p'r'. bie 
Dtöhre aber conifcb unb erweitert, fo muß bie SJieigung 
eines UlrmeS baö ©leichgewicht aufheben, benn wenn 
bie Üßaage fid) auf ber ©eite ber iHöhre neigt, fo wirb 
bie Quedfilberfäule, ohne ihre £öt)e ju änbern, ihr 
Bolum unb folglich il?r ©ewidjt p' änbern, fo bafj man 
hat p r < p' r'. Um baö ©leichgewicht wieber her$u« 
ftellen , map man alfo entweber p ober r oergröpern; 
bieö gefchieht aber unmittelbar burch ben unbiegfanien 
ÜBinfelhebel, benn biefellw Bewegung, welche bie fHöbre 
neigt, erhöht ben ©chwerpunft ber Berlängerung beö 
#ebelö unb ber wahre Hebelarm r wirb gröper, inbem 



m 

er ftct» ein wenig odn bet ©enfretpten entfwnt, voel^e 
bur* ben Ötafbängepunft gebt. 

Utadjbem biefe ©d)»ierigfeit übertounben »ar, ttmrte 
ber Apparat febr einfad), fo ba§ er oon pe»öbnlid)en 
(Arbeitern auögefübrt »erben fann; »enbet man al« 
(Röfjre eine eplinbrifcpe eiferne glafcfce mit langem £a1fe 
an, fo ifl bie ©efapr beä 3f r bred)en8 befeitigt. — ÜRan 
fönnte ben Apparat autb in ber Seife conjtruiren, ba§ 
man bie Utötjre befeftigt unb ba§ ©efä§ inä ©leicpge* 
»id)t fept. tuü&ynuGwüntl: 

: ' r, ' f»i r^Hr.meli 

B. ^eberbarometer (Baromctre 
a siplion). 

$>a§ ^eber - ober Scfeenfelbarometer rubrt oon 
©ople per. (URan öergleicbe Novo rum Experimentorum 
physico-mechanicorum continuatio prima. Genevae 1694). 
Sir übergeben pier bie altern ßonftrucfionen (Bople’ä 
unb be Suc’ö (Unterfucpungen über bie (Utmofppäre, 
Seipjig 1778) unb »enben unö ju ben neueren. 

§. 23. 

SSarometee nacf) ®ap»Ctiffac. 

f ‘ • • 

t)a% (Barometer ifl unten, »ie bie $ig. 8, 2af. IX 
|eigt, aufwärts gebogen, unb bilbet folcpergejtalt |»ei 
parallele ©dbenTcf C S unb C N. Um einen Apparat 
non biefer (Einrichtung ju erhalten, nimmt man juerff 
eine gerabe (Röhre, beren ganjc Sänge gleich SCN ift, 
unb füllt, baS oerfdjl offene (Snbe S abwärts febrenb, ben 
Jbeil SC mit Quedfftlber an, welches mau mit allen 
oben erörterten (Borftd'tSmajjregeln barin fodjen lä&t. 
3ft bie§ gefcbepen, fo giebt man bein Ipeil C N an ber 
sampe bie (Biegung unb febrt barauf ben ganzen (Mp* 
parat um, fo bajj baS gefcploffer.e (Snbe S oben jit 
fleljen fommt. pa bie, biefeti Scbenfel auSfüUenbe, 
Ouecfftlberfäule länger als bie «Säule beim gewöhnlichen 
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©orometerftanb ift, unb mitbin burch ihre ©chmere einen 
gröpcrn 'Drucf, alS bie äupere Sltmofpbäre, nuSübt, fo 
finft fie permöge ihres ©enoid)t«iibcifd)uffeö unb ein 
oon ibr tritt in bcn offenen ©cbenfel C N. Üßenn 
nun unter biefen Umftänben ber ©unft N ber Cöipfel 
ber (Sonoerität beS Quecf ft IberS im offenen unb 8 ber 
beS QuecffilberS in« oerfcbloffenen ©cbenfel ift, fo erhellt, 
ba§ ber ©ipeauunterfcbicb biefer beiten fünfte genau 
bie Sänge ber Quecffilberfäule angiebt, roeldbe burcb bcn, 
auf bie Oberfläche N im offenen ©dtenfel an ber 31t» 
mofpbärc auögeiibtcn 3)rucf in ihrem ©tanbe erhalten 
mirb; unb bämit biefer ©ipeauunterfcbieb unabhängig 
pon ber ©Öirfung ber (Sapillarität fei, melcbe ficb u nd 
in ben einfcbenflicben ©Öhren $u erfennen gegeben bat, 
mirb eS hinreichend bap beibe ©cbenfel ber ©obre, bei 
ben beiben (Snbeti N unb S ber ©äule, oon faft gleis 
cbem Durcbmeffer feien; benn ba bie ©eftrebungen jur 
$erabfenfung bann auf beiben ©eiten gleich jinb, fo 
merben fte ficb mecbfelfcitig bie SBaage halten. 

(SS bleibt fomit nichts meiter übrig, alS ben ©i* 
oeauunterfcbieb ber beiben ©unfte N unb S zu meffen 
$u biefetu 3™^ orrzeicbnet man eine ©cale AH in per» 
ticaler unb mit bem ©cbenfel paralleler ©icbtung. (Sin 
horizontaler Säufer ober ©dticber H S, gleich bem, an 
ben ©efapbarometern angebradtten , bemegt ficb parallel 
mit ficb felbft längs biefer ©cale. ©tan ftellt ibn zu» 
pörberff fo, bap bie (fbene, in ber man oifirt, jur ©e* 
rübrungSebene beS einen (SnbeS ber ©äule mirb, j. ©. 
beS ©ipfelS ber obern (Sonoerität S, unb merft ben cor* 
refponbirenben ©unft ber ©cale, ber j. ©. H fein mirb, 
an. darauf führt man ben ©cfaieber an baS anöere 
(Snbe ber ©äule nach N unb mieberbolt auf gleiche 
Söeife bie 'Beobachtung, ©efept, ber correfponbtrenbe 
©unft ber ©cale märe h, fo mürbe ber Sibilant h H, 
melchen bie ©cale angiebt, ben ©ioeauunterfebieb bet 
beiben ©unfte N S, unb mithin bie Sänge ber ©aro» 
meterfäule barjlellen. 

iujlfh .ruv jmdIQJ wfiji na« $Uiid srtio ni «döÄ v6 
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Dlodj mebf ©enauigfeit läfjt fid) in feie IBeobacb* 
tung bringen, wenn man an bem Schieber eine fleine 
ßupe anbringt, in beren 3nncrm ein ganj feiner gaben 
horizontal au«gefpannt iji. iTOan nimmt al«bann mit 
ber grö§ten fBeftimmtbeit ben Slugenblitf wahr, roo bic- 
fer gaben mit ber Quedftlberoberfläcbe jebe« Knbe« ber 
Säule in eine £orijontafebene fommt. 

®at)»ßuffat bot am £eberbarometer eine ßlbän* 
berung angebracht, bie bajfelbe tragbar unb au«nebmenb 
bequem $um ©ebraueb für SReifenbe macht. 3it ba« 
[Barometer .fertig , fo oerfd)lie§t man an bet Schmel§* 
lampe ba« Knbe be« fürjern Scbenfel«, welche« Y be* 
Zeichnet ift, laf. IX, gig. 9. 3n biefem 3uflonbe mürbe 
ba« oollfomtnen oerfcblojfene [Barometer ber äußern 
fiuft feinen 3 u frW oergatten unb mitbin auch bie föet* 
änberungen ihrer 'JDrutffraft nicht an^eigen fönnen; um 
aber bie ©emeinfebaft roieber berjufteüen, bringt man 
inwenbig unb gegen bie äRitte be« Sdjenfel« C Y einen 
fleinen Sorfprung an, ber in ein au«nebmenb feine« 
unb boorförmige« ßoep T au«gebt. SDiefeS fioch oer* 
gattet zwar ber äußern ßuft ben Kmtritt in ben Scbenfel 
C Y, niebt aber bem Duecffilber ben 2lu«tritt au« bem* 
felben, »egen ber Äraft, mit ber e« biefe« oermöge fei* 
ner Kapillarität jurüdftöjjt. $at men alfo ben SRioeau- 
unterfebieb ber beiben Knben S,N ber Säule beobachtet, 
unb febrt nun langfam bie [Röbre um, fo tritt ein Ib«il 
be« Quecffitber« rnieber in ben langen Scbenfel C H $u* 
rüd. Wie gig. 10, Jaf. IX. zeigt, unb füllt ibn oollenb« 
au«; mäbrenb ber übrige SL^etl in ben fürjern Scbenfel 
CY berabfällt, ober wegen ber Kleinheit be« feitlicpen 
ßoebe« T nicht entweichen fann. 3 n biefer ßage lägt 
ficb alfo ber Apparat forttragen; immer wirb er offen 
für bie fiuft unb gefcploffen für ba« Duecfftlber fein. 
fUttr muh ftcb bie IRöbre bei ihrem Änie in C oerengern, 
bamit bie Hßirfung ber Kapillarität biefe« Änie, auch 
nach bem Umfehren ber [Röhre, immer gefüllt erhalte. 

Um biefen Apparat tragbar zu machen, fittet man 
bie (Röhre in eine &ülle oon feflcr SJlajfe ein. 27lan 
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fömt auch, wo? einen fehr großen Vortheif gewährt, 
ben langem ©cbenfel oöllig umfcblie&en, unb bie Ver* 
önbemngen bei QuecffilberftanbeS bfoä im fürjem be» 
obachten. hierbei ifl nur erforberlich, ba§ biefe beiben 
8><benfel in ben Tbeilen N unb S, foweit längs berfel* 
ben bie @nben beiber Säulen ju flehen fommen fönnen, 
genau non gleichem Durchmeffer feien; benn alSbann 
noirb ba« Quecffilber, wenn eine Veränberung im Suft* 
btucf eintritt, in bem einen Schenfel um eben fo oiel 
finfen, als eS in bem anbern fteigt; unb, um bie To- 
taloeränberung, welche bie Sänge ber ©arometerfäule er* 
fä^rt , fennen ju lernen, wirb man bie Veränberung 
beb QuecffilberftanbeS nur noch in einem ber Scbenfd 
j. 93. bem fürjern, ju meffen brauchen, unb baS Dop* 
pelte baoon $u nehmen haben. Um beibe Schenfel non 
einer folchen (Gleichheit ju erhalten, nimmt man eine, 
giemlid) cplinbrifche iRöbre, jerfchneibet fie ungefähr in 
ber SJiitte ihrer Sänge in jwei Tbeile unb bebient fic§ 
biefer beiben Hälften, bie beiben (Snben ber Säule auf* 
junehmen, inbem man fie an anbere (Glasröhren oon 
beliebigem Durchmeffer anfcfamil^t. Der nämliche 3mecf 
lägt ftcb auch burch eine IRöbre erreichen, welche nicht 
in ihrer ganzen Sänge oon gleichem Durchmeffer ifi, unb 
bie man bann in Tbdle »on gleicher ftapatität bur<b 
baö, bei Verfertigung ber Thermometer auöeinanber ge* 
fegte Verfahren $u tbeilen hat, ftennt man fofchergeftalt 
baS Verbältnifj ber (Sa^aeität beiber Schenfel, fo lägt 
fich baS ©teigen beS Ouecffilberä in bem einen ^ nach 
bem, im anbern beobachtettn, Stnfen li beffelben berech* 
nen; boch wirb bieö weniger ©equemlicbfeit barbieten, 
alb wenn man beibe Schenfel oon gleicher Gapacitäi 
macht, woju leicht $u gelangen ift. 

DaS eben befchriebene tragbare Thermometer, nach 
(Gat)*Suffac’S Angabe, fann in einen föobrjtodf ein* 
gefchloffen unb ohne Scbwierigfeit aller Orten mit hin* 
genommen werben. Wan bringt an bcmfelben, fowic 
an bem anbern Varometer, ein fleineS Thermometer an, 
weites in bie $apng felbfi eingefugt wirb unb baju 
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bient bie lemperntur be« Quecffilber« ju mejfen. Damit 
enblich bie Quecfjilberfäule burcb raffte ©töße, bie ftc 
auf ber Keife erfahren fann, nicht ju ftarf flehen bie 
Knben ber (SHadvötjrc getrieben werbe, wa« cm ^bre- 
chen berfelben jur ftolge haben fönnte, mäßigt man 
biefe Sewegungen baburch, ba§ man ganj nabe an ben 
Knben X, Y bie Köbre ftcb oerengern lä§t, fo ba§ ihr 
innerer Durcbmeffer an biefen ©teilen Diel geringer, al« 
oberhalb unb unterhalb berfelben ijt. Die« Siittel be* 
wirft, wenn bie Quecfftlberfäule mit ©ewalt gegen ein 
fönbe ber Köbre getrieben wirb, notbwenbig eine Ser* 
jögerung ihrer Bewegung beim Durchgang burcb biefe 
oerengerte ©teile, unb fo gelangt He au ba« ©nbe felbjt 
mit einer ju geringen ©efebwinbigfeit, um biefelbe jer* 
brechen ju fönner.. Die Köbre mufi lang genug unb 
bie oerengerte ©teile hinlänglich nahe bei ben (Snben 
berfelben fein, baß ber böcbfte Sunft S ber ©äule bei 
ben Seobacbtungen nie fo hoch jiu flehen fommt; benn 
in biefem ftoUe würbe ficb bn« Quecffilber, wegen ber 
Äraft ber Kapillarität an biefer engen ©teile, bebeutenb 
fenfen unb große 3rrtbümer in ben beobachteten f>öben 
oerurfa4>en. Diefe. Serengerung ber Köbre nahe an ih= 
rem Knbe ijt eine Sorficht«ma§regel, welche man bei 
Keifebarometern nie au« ber Seht läfjt. 

'-ti.ii- ''T > ■', : s.-. »t ■'■■} .*?1 

t f i - » Ä 1 1 *. 

S 54 

,'l . I iV r ** Ii . ,1 •. t 

©arometrr »on 2®. Jpifiagei, ©ofcitenfrecfi er 
unt 9tv m er 0 häufen. 

$ifinger bat in bemlelben 3abre (1826), in Wel- 
chem ©ap-ßuffac feine Sonftruction oeröjfentlicbte, 
in ©tocfholm eine fleine ©chrift: „Srofile unb tafeln 
über bie 'JKeere«böbe ber oornehmfien Serge, ©een unb 
©tränte in ©chweben unb Korwegen" berau«gegeben, in 
ber auch eine SRobifkation, benn Serbefferung fann man 
e« nicht nennen, be« Sarometer« ©op-Suffac’« ange- 
geben ift. Diefe befiehl barin, baß neben her Köbre, 



bie fid) ebenfalls in einem Stocfe befinbet, ein 2ineal 
oon $tefiing anbringt, beffen oberer Xbcil mit einet 
bidpt anliegenben Scale fo oerfeben ifl , baß ftch bag 
ganjc 2ineal burch eine Schraube beroegen läßt. 2Iti 
bctn untern Sbeile beo 2tneal3 ift ein 3 f 'fl er befefligt, 
be^en feine Spifce, bie ben untern Scbenfel jur £älfte 
umfaßt, burd) bie Schraube auf baS Quecfftibcrnioeau 
einzeln wirb, tooVauf bie Scale ben 3arometerftunb 
unmittelbar angiebt. — *3 o b n en b erger b‘it bag 3er» 
bienft in feiner 21bbanblung: JJotij über bie (rinricbtung 
eineg 9torma!baroineferS" (in bin nnturroi||enfcbartlicbcn 
iHbbnnblungen in ßßiirtemberg 1826 unb im tSuSjuge 
QJogg. 2lnn. 7, S. 379) juerfl bie 2)epreffioncierf«bei» 
nungen recht grünblicb beim Barometer ftubirt unb fte 
mit ben Untersuchungen oon 2 a Qi I a c c oerglicben ju 
haben. QBir baben fte an ben betreffenben Stellen be» 
nujjt. — SRomerSboufen bat in feinem „Spiegel» 
barometer." $ogg. 4, S. 331 eine, wenn auch ältere, 
fo bocb genaue fDletbobe angegeben, nad) welcher Sara» 
meterröbren gut ou3gefod)t unb bann $u einem 3aro» 
meter oerroenbet werben. 21ucb feiner ift fcbon früher 
bei ben Äftetboben, nach melden baSjtluSfocben gefcbiebt, 
gebacbt worben. 

"•t-.’ U ■ »)• . i - . . : '- 

,t. 1 §• 25. i;-i > ,i t i ti 

SBeobacbtutißfn am ©arpmetcr »on ßeittrid) ©uff 

in Gaffel und UMctoe Vierte« 

>':• ; ••'tuiu'ii • r , i •.£. v.r) 

Suff riiacbt $ogg. Slnnnlen 31, ®. 266 nochmals 
barauf aufmerffam, baß in einem fonft gut gearbeiteten 
Sarometer boch niemals baS Ouccfftlber in bem einen 
Schenfel genau ftf biel fteigt, als eS im anbern bei 
oeränbertem ßuftbrucfe fällt. SlllerbingS trä^gt auch bie 
Semperatur baju bei, — bie an bie Oberfläche be« of* 
fetten SdjenfelS in anberer SBeife als an bie beS per» 
fchloffener. tritt, — eine oerfdtiebene Serbicbtung beS 
QuecfjtlbetS hcrheijüfährtn- 2Bir wollen h»« nicht WH* 
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ter auf bi e ©erfu$e ©uff’ 8 eingeben, fenbern , intern 
tt>ir auf bi e Quelle nerweifeu , baä ©efultat mittfceüen: 
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3ur (Srflätuna biene noch ftolgenbeä. ©uff fanb 
in einer gewijfcn 3eit bei 8° Temperatur ben ©arome* 
terftanb 834,62"' unb auf 0° rebucirt 334,20'". hier- 
auf follen bie folgenben üDieffun^en bezogen werben. — 
(Srgiebt fi<b nun bei 7,4° baä SJitoeau beä furjen ©eben» 
fe!8 um 0,54 Sinien unler bem ©ullpunfte ber Scale, 
fo ba§ ba8 obere JRioeau um ebenfo üiel gefttegen fein 
foll, fo ifi ber ©arometerftanb bei 

0° =s 334,20'" + 2 • 0,54 = 335,28'". — 
Angenommen, man I)abe ben Üöertf) non 0,54'" 
nicht bei 7,4° fonbern bei 15° gefunben, fo ijt flar, 
bafj er bei 8° $>4 ©runblage ber Temperatur bei bie* 
fen Reifungen) um fopief grö§er fein mürbe, al§ ficb 
ber furje Scbenfel bureb eine Temperaturerniebrigung 
oon 7° jufammenjujieben oermag ©ei ber Sänge be« 
furjen ScbenfelS oon 4 3oü (48 Sinien in ber Tabelle) 
würbe e8 0,05 Sinien fein um alfo ben wahren ©aro* 
■nufetfianb ju erbalten, mu§ man 2 • 0,54 + 0,05 ober 
2 • 0,59 ju 334,20'" abbiren u. f. W. Triefe ©erbeffe* 
rungen jinb an ©np^Suffac’8 IReifebarometer anju* 
bringen. — Aebnlicfie ©otijen bat ©. ©ierre in ben 
SSiener Acab. ©eriebten October 1850, S. 281 gemacht, 
apf bie wir bt« nicht weiter eingeben fönnen. — 
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§. 26. 

®u«ten’« ©arpmeter. 

©unten bat eine wefentlicbe ©erbefferung beS 
@a 9 *fiuffac’fcben ©arometerS angegeben, feie barin 
beftebt, ba§ feie aümälig burdj baS poröfe Quecfftlber 
bringenbe ßuft nicht ohne weiteres bis in baS ©aeuum 
gelangen unb , bann bort auf ben ©arometerfianb 
febäbtieb einmirfen fann, fonbern oorber aufgebalten 
wirb. — ©unten lä§t baber ben gefdjlojfenen Jb*it 
beS ©arometerS S (Xaf. X, $ig. 5) in eine feine ©pijje 
s münben, unb fcbmüjt ein weiteres Ütobr fo um bie 
auSgejogene ©»i^e s, bafj eS btefe »on ber ©teile an, 
wo bie 3ufammenjicbung beginnt, umgiebt. $iefe8 
weitere JRobr wirb bann umgebogen unb bleibt nidjt 
gang offen, fonbern erbalt nur eine f leine Oeffnung bei 
o baburd), bajj man bie IRöbre anwärmt unb ein flei* 
neS ßodj bineinftöfjt. — bringt nun bie ßuft bureb o 
in ben gebogenen Ibeif unb in baS Quecffilber ein, fo 
fainmelt fie ficb bei A in ber erweiterten IRöbre an, ge* 
langt alfo nicht bureb s weiter hinein. Steigt man nun 
baS ©arometer, bis eS an baS (Enbe ber gefcbloffenen 

nr\ *•< _ j* # i •) i t ■ i ^ w . . . ? . t. . w. r . 



iRobre anfeblägt, unb bängt eS bann wieber getabc, fo 
bebarf eS feines weiteren ©erfchlujfeS. t 

*• •» f » » • '• Mi* ■ i ‘iOv ><n 

* ■ * . . • . 

§. 27. ' - •1 

Geeinte’« Barometer. 



©reiner jun. in ©erlin bat feine Slufmerffamfeit 
befonberS auf ben ©erfeblufj beim tranSportabelen 8a* 
rometer gemenbet unb eine (Einrichtung befannt gemacht, 
burch welche bie ßuft nicht im ©tanbe ift bei ber 3u* 
fammenjiehung beS QuecfftlbetS weit in bie Dtöhre hin* 
eingubringen unb bann Üngenauigfeiten in ©egug auf 
bie Siblefung beS £öbenftanbeS b^norjurufen. (ES er* 
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innert bie ßinridjtung an bic non ßcfranc §. 8. Der 
längere Schenfel beö ©arometerö (Taf. X, $ig. 6) bilbet 
einen ^oblfegel K, ba wo er mit bem fiirjeren E, ber 
eine eUipfotbifcp* bat, jufammentrifft unb mit 

ihm jufatnmengcfcbmoljen ijt. 3>ie Deffnung bei K be* 
trögt etwa nur 1 örnie unb baö Querfft Iber bewegt fid? 
frei burd) biefe Öffnung nacb beiben 9ti<btungen bin# 
nadj unten unb oben. 3um ©erfchlujj beö ©aromeierö, 
ber an bem Gnbe beö Güipfoibeö, (baö ctma nür 4 biü 
I^Sotb Ouecffiiber enthält) fti) bepnbet, bient «in Äorf 
k, burd) ben eine offene Tbcrmomelenöhre r gebt, beren 
an mehreren Steden erweiterte Scale nur | l } inie be» 
trägt. Durch biefe wirft bie 2uft auf bnö Duerffttber 
unb gejkttet biefem nicht ctma gwifdien Äorf unb 9t obre 
ju treten unb läfjt felbft bei 4>ober Temperatur feine Öuft 
binbureb. — Die ©erbinbung ber ©teffingfeate mit bet 
•Stöh« 'ft ganj frei. mt nw 

. , ■ . illffo ifllij) 



üBaeometee «9» ©a»pat. 



»ifj , rin ui' ( ;• i . 

!Bergt(i(i)c: Davout. Memoire sur an nouveau haromitro 

Compt. rend. 44, p. 638 — 66t. 

Ba bi n et. Mole mir des Observation» comparatives faitea 
avec le barometre r6p6titeur de M, Davout. Compt. 



rend. 43, p. 77. 



Davout. M6moire sur des explriences faites dans les 
Alpes avec le baromfetre rdpdliteur. Compt rend. 43, 



p. 380. 



D a o o u t ein ©aroweter eonftruirt, bem er fol« 
genbe Ginrichtung gegeben hat. Gine ©lagtöhre, bie 
grabuirt ifi unb eine febr fleine Ouecfftlberfnule enthält, 
tft an ihren beiben Gaben burd) Äautfchufoentile, bie je 
nach ©elieben geöffnet unb burd) Ihre Glnfiicität mieber 
irt bie ©uhelnge, gebracht werben fönnen, g«fd>loffen. 
Durch abwechfelnbeö Oeffnen unb Schließen ber beiben 
dJtöhrenenben fann man bie Quecfftlberfäulc in bet fenf* 
recht gehaltenen ®öhre fafi ganj an ba§ untere Gnbe 
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bringen- G3 Ijdngt nun nad) ben UnferfudnitTgen ©o» 
ooutä biefe ÜterfcfeTebutig ber Ciuecf itlberffiuVt oort bem 
beftebenben fiuftbrncf ab, fa t>a§ man ibn nad) ben öon 
Daoout cntmvrtfenem idbtüeo unb ber 5lnjat>i ber 23ei> 
fdiiebungen genau jebretmai ortnittrin fann. 3 nbetn mix 
auf bu bettfffenStn OntfleH uerwerfen, bemtrPen mfe 
nur, bafj Sabine t mit bufntt, »ou Daoout baro- 
m&tre rfcpttifrur (föcpetitionäbafonttetpr) bonamiteÄ, 3 «t= 
jhumente EJbcffungen.angejtellt bat., bie, mit einem g* 
nauen ©ap* juifac’ftben ©arunteter nergiidK«» faß 
übereinßimmenbe, oft nur 0,4 mm oon einanber abwei^ 
dbenbe Dteuiitate lieferten. 

(srmäbnt feien hiev noch mnadut: 



Trousaart: Nouveau harouiötre ä slphon IS57 In CoaiiVdy. 

XI. pa*. 369 ^3fl4 



n IJ ifTn/ 



A. Quetelet: Plan el discrlption dfeä iusirilfnents de l’dh- 
S«t*alWtfe hoylal de BruxeMe* in AHHuatrfe dt PohifeeJ- 
vaiaife de ßru*. Kt. 3 pa«. 1 hM. 

64(»ftt6, #fc fltotijithrteiun ött BoDortjeTtt ctuftdltrt. ^/nt i.üö 

srfb ff i ,$ .gifi .IZ .ioT ,b1rrict>2 hojvuI rnd iutt 
uftttbSum nf r ,i'J o • "•■rr , niiib/, •> ailiidldDtS 



iU'xti? jm 
m1a>£ rn 



(bi 



§, 29. in fi njflnfifimd 

H&ttv&totH* 9p« S0tek>et?fteiti, ■« ’IM 

tna m mm imiiotA» b \ nl fHtflirnfW ncfcbtn ,b 

«n««>Wi. 4«. pag. 620. „ ,, , w n • ',1 

'.Weinte in bat bie 'liufgabe,, ben «Öbeuunter* 
febieb bev beiben £}uetfntber=C>berflä£bcn mit nvöglicbfkr 
©enamgfect 411 mefjenj burd) folgen.be ßinri^tnng-jeloft-: 
Die übernftung bev Dtöbrc ift fo, ba§ bet furje .Sdxn» 
fei A mit bent lang«! in eine gevabe Seme fallt. 
ben unteren «Bdieiifel fotpobl, ald auf ben lObetfn , ift 
mit bem Diamant ein iStr«*) gelegen unb ber 'Jlbftaivb 
beiber €>trid)t miftoffowHb gemeffen. Ki®** ©artv 
metcr betragt bie Differenz 950 “"Mi Qluf '«mein jebpn 
biefer "ScbenlVl bißt fi«b ein SK-efftngtfibr oon WX)** 
•Sangt -oerfdbfebeifcii meAvtegr tvadv^ow bwrdbpblyj* wvb 
©djauplaf, 71. Bb. 19 
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facettirt ifl. Üaf. XI, giß- 1 a unb b. 3Me gocette bie* 
fcT 'Dtefjtngröbre ifl in halbe SEJtillimeter, unb $war ä bout 
getbeilt ‘btr ©ebraud) be« Jnjfrufticnte« ifl nun roobf 
einleuchtend Sobalb nämlich ba« Barometer nertical 
bängt, fcbicbt man bie fJlöbre a auf ben langen Sehen* 
fei, fo ba§ ber böcbfle iJJunft ber Quecfitlberfläcbc in 
berfelben (fbene liegt, welche bureb ben uorberen Olanb 
ber 'Dieffingröbre nach berfelben gelegt werben fann. — 
(gm ©leicbe« finbet mit ber unteren 'Jtöbrc b jtatt. 2J?an 
braucht jept nur nacbjufebm, welcher Strich ber Übei* 
lung auf ber SÜteffingröbre mit bem auf beiten Sehen* 
fein ber ©la«röbrc gezogenen am näcbiten jufammen* 
fällt; alebann finbet fid) ber wahre Slbflatib beiber Ober* 
flächen , intern man tiefe Übfile J» ber gegebenen Sänge 
(650 mm ) abbirt ober bauon abjicbt. 

Um tiefe« 3nffrument für fReifen einjurichten, fanb 
2R. nicht« weiter nötbig, al« einen S3crfdjlu§ an^ubrin* 
gen, bet auch bei oerfebiebenen Üemperaturcn juoerlaffig 
ifl. SDf. bat hierüber Diele iöerfuebe gemacht unb ber 
ton nachftebenber iöel'chreibung jeigte fich febr }wecfmä§ig. 

21uf ben furjen Scbenfel, Üaf. XI. gig. 2, ifl eine 
Stablbülfe c gefitret, weide bi« jur $älfte mit Scbrnu* 
bengängen bei (eben ifl. hierüber fhraubt fid) eine zweite 
fjülfe li. Jm 3nnern öon D ifl ein beweglicher öoben 
d, welcher nermittelfi ber jwei Schrauben mm in ben 
länglichen Söcbern n (wie gig. 1 jeigt) feine Rührung 
hat. 3wifd)en bem Dccfcl ber £ül|‘e D unb bem be* 
hnglicben 53oben d ifl eine Spirale, ffiill man nun ba« 
öaroineter berfchlie§en , fo lä§t man, wie gewöhnlich, 
ba« Duccffilber gegen bie obere fluppe be« fJlobre« tre* 
ten unb febiebt, naebbem man bie £ülfe D abgefchraubt 
f>at, ben (fmbolu« in ben furjen Sdienfel, bi« er gegen 
bie Quecffilberfläche brüeft. Ü)ie (5mbolu«ftange mu§ 
hun fo lang fein, bafj wenn bie £ülfe D wieber auf 
G gefebraubt wirb, biefe ben $?oten d berührt. Schraubt 
man nun D noch tiefer, fo wirb d hinaufgetrieben unb 
bie Spirale erhält eine Spannung. Cf« bängt benmneb 
Don ber Stärfe ber gebet ab, um ben Ginbolu« Ijerab* 



fteigen ober binaufiteigen ju lajfen, fobalb bie lempera* 
tur beS QuecfjilberS fid) änbert. 

2)?. bat biefeej Barometer mit einem fo zierlichen 
Mafien, mie nuV'iitflgHcb' iiJar,'Bamif ber BranSport bem 
.Oieifenben Bequemlichkeit aerowhrt, oerfeben, uub im 
nern be8 JtaftenS eine ©laäbülfe, mit Duecfglber ge* 
füllt, befeftigt, in melcbe ein Sbermometer taucht, um 
bie iemperatur bee Quccffilbcre $u fennen, melcbe Don 
bev beö Ouecf jllbcvS in ber Barometerröbre rool>l nicht 
Derfcpicben ifi. 

h/h/) nol myi. ai 111/1 tifo/n» ö'ndlftbuiQ ««3 no mmnoS) 

§• 30. 



Barometer vonfitipffer, uni» Schiff, (£. SBrun« 

( S . SJreitbauvt und 'Mogbui-gl). 



nec, 



010 



2Bir ermähnen, anfm'ipfcnb an bie früher ermähn« 
ten Barometer, ohne näher auf bie G.onftruction einju» 
gehen, bie Barometer uon Äupffer (Bogg. 2lnnal. 26. 
pag. 446); uon Br fror unb 3 d; i e f , bie' feit 1827 meit 
unb breit fiep ihrer ausgezeichneten Gonftructiun megen 
einer Aufnahme erfreuten unb in Bogg. 2lnn. Bb. 26, 
pag. 451, non ipoggenborf beschrieben jinb. T>aä 
Bolumenbarometer üc-n 6. 'Brunner in Bern finben 
mir Bogg. Bnn. Bb. 34, pag. 30, befchrieben , unb bie 
Gonfiruction eineö Devüollfonunneten £öbenmei?=Barome* 
terS oon ($. Breit haupt in Gaffel, Bogg. 2lnn. Bb. 34 , 
pag. 41, oeroffentlicht, bn$ inbef? nicht gerabe neu ju 
nennen ift in Bezug auf bie ausgezeichneten Bevbefferun« 
gen ber Barometer' B i ft o v’S. Xas Gartejianifdie Ba* 
rometer, meldies uvfpvünglid) .Gupgenö (liehe Baro* 
meter §. 1. Br. lt) bte GntfTehung oerbanft unb auf 
ber Quecfftlberfäule noch eine Bkfferfäulc trägt, ift burep 
SJtojburgl) (Pirii. Mag, [4.] VII. 410.) baturep oerhef» 
fert, ba§ er geh jtatt beS SBafferS einer Ghlorcalcium* 
ßöfung bebient, bie eine äuferft fchmache 3>ampffpan* 
nitng befißt unb aud) bie Quccfnlberoberfläche nicht an* 

gWUtniTTT. .qiinl M chon .vdoui okj wirmOi Jip.mi 
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§. 3i. 



u> i 



- ©arometec von ©ar0Ü. 



Mfcchanlc Magaalne, Juli 1841, pag. 82; int ttuijugt ®iitg» 
tei’t polpk^tt. Journal, 9)b. 83. 

©ei ©utfill’8 Normal 'fieberbarometer, fttg. 3, 
SÜaf. XI, if! bie SRflbre fo eingerichtet, bafj jebe in fyolge 
be8 Temperaturwecbfelä ftattfmbcnbe 2luäbebnung ober 
(Jontraction beä QuecffilberS unmer nur in bcm längeren 
SHrnte oor fiep gebt, wäbrcnb ber Quecffilberftanb in bcm 
förderen SSrme pollfommen ungeänbert bleibt, auägenom* 
men burcp ©eränberung öeö ^)rncfeö. Taucbt man bem- 
nacp baä Jnftrument in bei§e8 Üöaffer, fo macht fiep 
fcbr balb ein bebeutenbeS Steigen beä Ouccfftlber§ in 
bem langen SIrme bcmerflicp; eine Sßeränberung be8 SJli» 
beou’3 in bein furjen SHrme faurt jebocp felbft mit ^>öfpe 
eirtcS ©ergrö§erung3glafe8 nicpt waprgenommen werben. 

jfn betn l^urdjfcpnitte ftig. 4, Tat*. XI, bctnerft man 
jmei U/tefjingffangen, an beren untere (Snben eine fein 
gejapnte Stange befefiigt ift. SDiefe 3öbnflangen wer* 
ben burcp ein rleineö , jroifcben benfelben angeorbneteS 
3abnrab in Tpätigfeit gefept; eine in einer feften pfiffe 
fmelenbe Schraube' bient jur Einleitung biefer ©ewegung. 
®ie (Sinricptung if! fo getroffen, bafj, wäbrenb bie eine 
<£tange in bie £öpe geljt, bie anbere Stange in glei- 
chem ufta§e nieberfteigt. Eine biefer Stangen ift in 3oü* 
grabuirt unb bilbet bie Scale; an bie anbere ift ein flei* 
her ©feil befeftigt, welcher einen iöernier trägt unb ge- 
nau naep ber #öbe ber Quecfftlberfäule bei 32° gapren» 
|)eit (0° SÄ.) abjuftirt ift. 

Seim ©ebraueb beä Snfttu^^teS braucht man nur 
mit $ü!fe ber unten befinblicpcn Scbraube bie ©fetlfpifc* 
Über ben SJtullpunft ber grabuirten Scale nach ber £öpe 
beä QuecfftlberS in bem furjen Slrme ju flcllen, worauf 
ber oben ermähnte, an ber anbern Stange beteiligte ©feil 
mit feinem ©erntet bie wahre, nach ber Temperatur cor- 
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rigirte $übe bei Quecffilberfnule angeben wirb. 3 f ißt 
fid) nun über bem Pfeile Quecfjilber, fo vübrt bieS ton 
ber 2luöbebnung bfr, roirb bagegen unter beinfelben ein 
leerer üRouiti beinerfbar, fo ift biefer bet 3 u fammeniie» 
bung beö Quecfftlberä aujufebreiben. 

2luf folcbe Steife finbet man ben »obren Drucf ber 
Stmofpbäre beinahe in einem Sugenblicfe, ohne aritb» 
metiffbc [Rechnung ober Begehung auf tabetlorifcfce ftor* 
mein; benn bei biefem Barometer ift eS nicht nötbig, 
nuf bie (Jfpnnfton ber mefiingenen Scale fRiicffidjt ju 
nehmen / inbem bei Snmenbung jmeier Stangen eine bie 
anbere torrigirt. Slucb bie fonfl üblicbe (Sorreetion bin» 
ficbtlicb ber Sapillarattraction ift unnötbig; benn bei 
bem £>eberbarometer, mo beibe SRöbrenenben gleichen 
Durcbmeffer beft!?cn, gleicht ftcb her ßinfluft ber (Kapil- 
larität in beiten ftlöbren auö unb ber (Sinflufj ber De» 
prefjion oerliert ftcb ganj unb gar. 

©urfill'fi* (Sompenfationä f ©efäftbarometer Perei» 
nigt alle Vortbcilc ber heften feitber conftruirten Saro» 
metcr, mit Sluänabme beö fo eben befchriebenen Vor» 
mal»£cberbarometer§, ba binftcbtlich ber Suöbebnung 
unb 3 u [ n 'nmen^iebung beö Quecfftlberi feine föorreetion 
an beinfelben angebracht ift. 

Der grofje iBortbeil beftebt barin, ba§ baö Duecf» 
filber burdb eine einfache felbfttbätigc Vorrichtung beftän« 
big auf einerlei £öbe in bem ©efäft erhalten wirb, rcie 
febr auch bie Quecffilbfrfäüle ip b*r Bgjometerröbre ftei* 
gen ober fallen möge. 

Sei gewöhnlichen Barometern ift bie Barometer» 
fcale’hon bem Vioeau beö Quecfftlberö in bem ©efäfj 
an in Sollen grabuirt, unb bie erfte Veränberung, welche, 
naebbfnt baö fjnftrumcnt fertig ift, im atmofpbörifeben 
Dtucfe ftottftnbet. bringt auch eine Senberung in biefem 
Viteay beropT- 2ftan bot ftcb mehrfach bemüht, bieft 
Scbwierigfeit ju befeitigen, aber alle feitberigen Verfrüht 
biefer 2lrt waren mit ’gewiffen Unannebmlicbfeiten oer» 
fnüpft, 



Ui 
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! -V ^©ei feeft jja'ttötfrtfh (Som^fdtfenS'^^fBarome* 
her Voirb feer fragliche 3wetf ganz ei nf a (fc feu0ftr& erreich;' 
bafj man ba? untere dnbe ber ©arometetröbri? artet ei^ 
nem rechten SBinfel abbiegt unfe barauf jn feie Spiral* 
form ferel;t. Dabei zeigt ' ficb feie <Sol)äfion fee? Ouecf* 
fllber? fo gro§, ba§ fie jefee? Einbringen ber dtmo'fpbä* 
rifeben Cu ff auf eine roirffame ÜJBeife ahfperrt. 5luf feiefe 
ffieife roirb anftatt feer feitberigen fenfredjten Seroegung 
fee? Quecfjtlber? eine horizontale b?*feorgebra<bt. 3>aS : 
^nfhument ifl auSnehmenb leicht unfe tragbar, roeil feie 
Ouantität fee? bazu oerroenbeten Quecfjtlber? febr gering 
ift, unfe ber Barometer ohne ©efabr be? ©erfcbütten? 
fogar umgefebrt roerfecn fann, obgleich fed? dnfee be? 
©efäjje? ganz offen 

Die in Diebe fiebcnfeen ^nflrumente eignen ftch in?* 
befonbere für feie Swfrfe feer 'JDfarine, weil jie feiner 21 D* 
juftirung befeiirfen, irifeem feie 2lnroenbung eine? 9?cr£’ 
malpunfte? z ur See nicht fo practieabel ift al? zu Sanfee, 
ausgenommen bei SJinbftillen. 2lucb feer Dtormal*$eber* ! 
baromefer lä§t ficb zur See anroenben, infeem zu* 
ftittgung fee? (Sinflujfe? feer DScitlation Öorfebrungen 
getroffen Unfe. 2Utcb ©arometer für ©ergreifen roerfeen 
nach feemfelben ©rincip oerfertigt. ' 

*uY:\Zl < ' i; : ; ■<“ *.;i Mn 
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§. 32. 

©arometer von ßarri. 



!)><>■ 



Mechanic Magazine!, Juni 1851, Nr. 509, imb fingier, potp> 
- • tedm. -Journal, 125; j, ■ 

/ '» ’,v ; , 1 ;• ,i :i •!!*;. •” 

f! #arti’S tragbarer ©arometer ift patentirt roorfeen 1 
feiner gHten Einrichtung »regen, fea er horizontal, oer* 
ttfal, ja fogar umgefebrt getragen roerfeen fann unfe feer 
lemperaturroechfel roenig einroirft. 

1 $ig. 5, Saf/Tü, {feilt einen in feem bejeichneten 
©inne conftruirten ©arometer in feer ftrontanfiebt, ftige 1 6 
feie ©laSröbre j m Durchfchnitte bar. Die Dlöhre Ä, A 
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bat ungefähr T ' Ä 3°fl inneren Xuircbmeffer utib ifl fo 
ciebogen, bap ihre beiten Sebenfel L unb R parallel' 
jinb. 9ln bem einen 6nbe läuft fie in eine furjbalfige, 
gegen bie '.Htmofpbäre beflänbig offene .ffugel ober ®laf<; 
B, an bem anbern ©nbe in eine rBlafc C au«, melcbe 
nur mäbrenb ber iHbjuflivung be« ^nftrumente^ auf furje 
3eit geöffnet, nachher aber für immer gefchloffen roirb. 
D ift ein fleiner, bie ftortfetmng ber £auptröbre bilben» 
ber fflöbrenanfofc, roelcber ficb ungefähr bi« in bie iDtitte 
ber I a f e B hinauf erflreeft. Tnircb ben £>al« a mirb, 

mäbrenb C geflblofftn ifl, möglicbfl reine« Duecffilbet 
in bie SMoife ß fle^offen , bi« feine Oberfläche binrei* 
cbenb über ber SDtünbung uon D fleht, um bie atmo* 
fpbärifcbe Puft abjufpevren, ohne bap jeboeb bie fleinei 
QuecfiUberfäufe über biefer '.Dtiinbung febmer genug märe, 
um in bie Otöbvc binabjuglciten. hierauf mirb bei b 
in ben 53oben ber $5lafe C eine Deffnung gemacht, untu 
bureb biefe Deffnung Noblen orpbga« in bie ^3lafe ge* 
prefjt, bi« alle in ihr unb in ben 'S eben fein ber fllöbre 
befinblicbe atmofpbärifcbe Pu ft bureb ba« fur*e IRöbren«! 
flücf D au«getrieben ift. Sobann mirb bie Orffmwig b 
bermeiifeb terfcbl offen unb noch mehr Quecffilber bureb 
ben £al« a jugegoffen, bi« bie 3 l, fnmmenbrücfunfl be« 
©afe« in bem oberen Jbeile be« Sebenfel« R unb beti 
531afe C bei ber geroöbnlicben Jempcrntur ber Pltmo* 1 
fpbäre fo fbarf ifl, bap ba« Quecffilber in bem fürjeren 
Sdbenfel bei G fleht. Sollte e« lieb jeigen, bafl in oem 
’Sebenfel R unb in ber öläfe C ju oiel ©o« enthalten 
ifl, um ba« Quecffilber oermöge feiner ©omprefflon bi« 
ju bem fünfte G flehen ju laffen , fo mup man bie 
Ötrtfe mieber öffnen unb eine Portion ©u« entmeicben 
laflen. ©in mit Peber ummicfelter Stöpfel au« flfteer» 
robr mirb fobann in ben |>alö a gefteeft. “Eue Igoren 
be« DJfeerrobr« bleiben übrigen« oben offen, bamit bie 
atmofpbärifcbe Pu ft frei in bie iMafe B einbringen fann. 
flfaebbem bie iöarometerröbre A, A mit ihren Olafen auft 
biefe löeife gefüllt unb abjuflirt morben ifl, fo fommt 
fle mit einem Diormalbaroinetet K unter ben Ifictipien* 



ten einer ßuftpumpe, Weid* ^itm SiSyeben »mb 33er» 
bufitm bei- Sttft cingeriehtef ift. man nun ent* 

Weher bucd) ?luäpumpen ober öerbicbtcn ber Quft bed 
Äecipienten bie Siromcterröhre »erfobtebtnen ©raben beä 
ßuftbrucfei auäfefct, erhält man eine ber Rollten le beä 
‘Rmmalbarometerb entfprecbenbe Drudffcale H, nur bo§ 
bie idbtbeifimgen ber lederen Heiner fmb, weil ber ha» 
rometrifcben flfijirftwg ber Sümofphave auf bie Oberfläche 
M ©ueeffttberU in ber ißlafe B ber Sibcrftanb beä @a» 
fee* in ber 33(ofe e entgjjjenwirftj Um nun bie fo er* 
langte Sföle anjuwenben, map eine anbere Scale I ge» 
bilbet werben, welche bie SiSbebnung ober ßufammen* 
jiebung bee (önfeä in betn Scbenfel R unb ber tBlafe C 
m ft-öige ber 3« * ober Slbnopme ber Temperatur mipf. 
3m Ifrlfmgun# tiefer Scale wirb bie SÜarometwöbre 
A, A in ähnlicher Seife wie bie Scale eineä gcroöbnli* 
djen Thermometers eingetbeilt, b. b. f»e wirb neben ei» 
nem 5tormalfbermometer ben «erfchiebenen Temperatur* 
graben auSgefejjt. 9?uchb?m auf biefe Seife bie £nupt< 
pnnfte ober bie beiben betn 9?ovmn(tI>erniometer entfpre* 
chenben äuferjlcn fünfte auf ber Utöbre marfirt wprben 
finb, fo befeftigt man bie Utöbre an bie glatte, bringt 
ben Ofnum swifeben ben fünften ber ütöbre auf bie legt* 
irre unb tbeilf fte bann in bie geeignete 2lnjnbl oon 
©raten, wie frig. 5, taf. XI jeigt. 
r Die öarometerfcale 11 Wirb nicht permanent an bae* 
Seftell befestigt, fontern fie lägt fich mit ihrem grnbuir* 
ten SRanbe an ber Seite ber Offline auf* unb nicberfebie* 
ben unb enthält oben einen N, helfen Sänge auf 

folgenbe Seife beftimmt wirb. 2ftan ftcllt baS 3nftru* 
men neben einen Olormolbarometer, bringt bie (Sintbei? 
lung ber nerfchiebbaren Scale H, welche berjenigen beS 
fRormnlbarometere entfpricht, bie ben wahren 93arome* 
terftanb angiebt, mit bem Olioenu beS QuecfftlberS im 
Schenfel R in eine ßinie, unb ben abjuftirbaren 3eiger 
unmittelbar über benjentgeti ®v ab ber feften Scale’ I, 
welcher bem burefa ben Otormaltbcrmomcter K angejeigten 
Temperaturgrab entfpru&t, unb fijirt ihn in tiefer Sage. 



3>a« gnihrutmnt ift jefrt in ^cbrou^jSfäbiflem 
Um mm ben Driuf ber tStmofpbäre *u ermitteln, tpirb bet 
3«ift« N unmittelbar Aber bcnjenigen ©rgb ber feiten 
Stale | gebracht, mcldior bem burd) ben £Rortn«Ubcr<= 
mometer K ange}eigter. ©rab entfpricbt, mornuf bie bem 
Quecffilbermpeau in ber iRöbre gegeniiberliegenbe (Sin* 
theilung auf ber oerfcbiebbaren (gcalf H bie £öbe ber 
Quecfiliberfdule tmgiebt, »elcbe ber $>ru<f bet Sltmo» 
fpbäre in biefem 3eitpunfte au tragen bat. 3’<? 
brängung ber r.tmofpbnrifcben $uft au« ben Sdienfeln 
unb ben Olafen bet SRarometervijbrf liebt man ftpblen* 
ojnbgn« t>or, »nieroobl jebe anbere ©aäart, raeldie feine 
Serroanbtfdwft jum Duecfftlbev bot, bem pben* 

fad« entfpricbt. $>ie 'Berlcingerung D bat ben 3roecf, |ti 
oerbüten, bafe beim Umfcbven be« 3 n ftTumeute« bie in 
ber rölofc B entbalfene ?uft bie iRöbre U binabgleite. 
'•InrS ril um {hü .it’fui'J' n t il/jiml miofi ni ,ii7jj»ul(jbj) 

C. fjfcßitfet&rtrotneter. 

®on ben berfdtiebenen ßonftructionen ber £eber* 
barometer gu Olegifterinffrumenten nennen mit &iet foW 

genbe : n i.« i >t: i-'I 

• u : ii.i'-im d'i'J n.’w'i v K i v >> M nil 

phftHKfm»; Jonrn*» dp Phyriqu». Tom. 16. f pag, 336, 
DwripUpn de l‘oh 8# rviM«ird pidt^fro|pgi^p et 
maüiiciique fc, |p^l 1819 

ßrooke et Ronalde in Report of the britf^h Asppcig(ion 
for 1840: selfreglslerfng Barometer. 

®d)tllfce in $oggenborff, ©b. 76, pag. 604. 

7 '«(.II 5- i ' ‘ Till , U • ’l .. I II r if . |J 

S3on ben angeführten befpreeben tpir bol testet* pt* 

nauer uhb folgen ber angegebene« Qwedf. 

: " f r .7 , ■ , :i. , -.7 

.. U '• ■■■ i ■ V .! !• f 17 

§. 33 . 

Sdbflreflifivirrnbed SJaremeter von 9. 3t. ©rfmtQe. 

>• .«■ • .1'j’r . . j «•; .. t'.j'dH :r * • '! 

floate 3nffrunKnt ift, ,in ftifl, 3, Uf. XUJ, bar* 
gefallt, Qtf fafafct av« einer ®atomeiertäfae, fcrtn , 
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oberer unb unterer ©diente! a b au§ einer i6 m " ro eifert 
{Röhre gebilbet tft, »wogegen bie Berbinbungäröbve c bei» 
läufig 8“ m Weit unb mit einer Sicberbeitäröbre »erleben 
ift, um 511 »erbäten, ba§ öuftblääcben, im gaü folcbe 
beim Iranäportiren einbringen, niefot in ben oberen 
Scbenfel a binauffteigen tonnen. Stuf bem Ouecfftlber 
im Stentel b rubt ein Scbroimmer e, beffen fieinere 
£ä!fte beä ®ewtcbt8, innerhalb bei Duedfitberi , bi« 
gröbere ober ficb oberhalb beffetben befinbet, um ben 
Scbiwerpunft bei ganzen ©emidjti tnöglicbft nabe bet 
Oberfläche bei Duecffilberi ju bringen. ' 35 er Scbroim* 
mer e flebt bitrcb ben $at>en <1 mit ber {Rolle f in Ber* 
binbung, an beren Slje fidj ber Beider g befinbet, burd) 
roeldien bie Beränberungen bei Barometerftanbeö fid) in 
»ergrößertem 2>ta§e bemerfbar machen. 2lm g 

ift bei h ein Bleiftift befeftigt, mittel}! beffeiti bie Beob* 
aebtungen, in frorm länglicher fünfte, jid) auf ber Scale 
»erjeictinen. Dpä ,3fidu»en bet fünfte gefebiebt »ureb 
ben £ebel i, meldier bureb bie Ubr k alle fünf Btinu* 
ten gegen bai Blei gebrüdf wirb, unb biefei mieberum 
gegen bie Scale brüeft. 

Da bie Slenberungen im Barometer nach reebti unb 
linfi gefdieben, fo flnb bie ßinien bureb »ertical lau* 
fenbe Striche' : a »ff ber Seale bettVerPt, " rbogegert bie bb* 
rtsontaleti bogenförmigen Striche b.le einjelneh^Stim* 
ben bezeichnen. Die glatte 1, moraiif’ bie $npferfcctle 
bureb bie mit 1—8 be$eicbnetcn fyebern, .fqjtflebalten 
rnirb, betuegt fid), .innerhalb 24 Stunben »erniittelfl ber 
Ubr »on oben nach unten, rooburd) innerhalb 1 Stunbe 
12 Beobachtungen aufge$eidmct merben. (Sä mir» bem* 
nad) leidit fein, ficb »on ben Barometerftänben eineö 
Drgeö, tuelcbe in Bmifdienräumen »on 5 ÜWinuten ftatt* 
fanben, genau ju überzeugen. Stuf ber Scale ftig. 3 
ift eine im {Rooetnber J 848 mit bem jnftrument gemadite 
Beobachtung ::bemerft., ■ , - v , .. ffihs 

(Sä ift »on größter üöicbtigfeit, »on jeber Barome» 
ter* Beobachtung bie getoefene Temperatur $u miffen, um 
bt^Bcobadftung auf Q° tebuciren ju fönnen; um bie» 
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fe8 ju oermeiben, ift an bem 3nftrument bie ©orridj* 

tung getroffen, bafj jebe Beobachtung fo c^ejeidjnet wirb, 
alö ob folcpe bei einer Temperatur oon 0° gefächen 

Ware, nav ?itfmQit>'tinuini’i>’ft!$ * i)1nhft im/ 

Tiefe ©orruhtung befielt barin, bafi bie ©olle f, 
worüber ber ffoben ci gebt, auö jwei ftcb oerfebteben 
! auäbebnenben ftöetallcn befielt ; )le ift auö boppcltcn 
©rünbcit böcbft notbwenbig, l) um bie (Sorrection ber 
Temperatur oermeiben ju fönnen, 2) weil ber 6influ§ 
ber Temperatur bei bem ^nlhumcnte im entgegengefefc» 
' ten Sinne wirfen mürbe, al3 bei einem gewöhnlichen 
! Barometer; benn bei ‘Beobachtungen mittels gewöbnli* 
1 cber Barometer ift ber Stanp um x Tbeile ju boeb, wenn 
bie Beobachtung bei erhöhter Temperatur gefebab; bei 
biefem 3nftrument mirt bureb bie Üluebebnung beö Quccf* 
: fifberä ber Schwimmer gehoben unb babureb ein niebe* 

rer Stanb gezeichnet werben. Ta nun aber bie ©olle 
auä zwei ©tefallen bejtebt. fo ift bie (Sinricblung ber 2lrt 
getroffen, baf) bureb bie Temperatur bie ©olle genau um 
fo oiel gröper, alä ber Schwimmer bureb baö Erbeben 
beä Quecffilberä oermittelft ber Smmirfung ber Tempe» 
ratur, binaufgebrüeft wirb. 

Taö 3 n ifrunient ^ ann nuc ^ no * *>er twänbert 
Werben, bap baö im yntfmment ftebenbe ©obr zugleich 
alö ©ormal --Barometer oerivenbct wirb; e3 braucht baö 
©anje nur mit ber bierju nötbigen Raffung oerfeben ju 
werben, wobureb noch ber ©ortbeil erwäcbit, bap man 
in ©erbinbuug mit bem 3 n fa u, nent zugleich ein ^ ot ' 
mal »Barometer bejijjt. ©ei ber großen ©ugbebnung 
jeber einzelnen öinie ift eö niebt möglich, ber ©latte 1 
eine folcbe ©reite ju geben, bap alie ©enberungen be3 
Barometerftanbeö barauf oer^eiebnet werben fönnen; weS» 
halb eS nötbig ift, ein ©o*mal, »Barometer nebenbei ober 
in ©erbinbung mit bem 3 n ftvument $u bcfijjen, um eä 
Dor ber zu macbenben ©eobaebtung bureb bie Schraube 
m einftcllcn }u fönnen. 

•l£) .i ° £ -- X a 

n« 
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§. 34. 

JDifferentiaffcarvmetrv w« 3 fHne!, ©aromrtfrpettbel 
von Kantine, föitijimumbaronuter von 
®. Steoenfon. 



20ir ermähnen bi?f nocb eine ausführliche Slrbeijt 
non 3*finef, in ber ©eilofle $um SRooemberbeft 1850 
ber 2Öiener 2lcab. Berichte, bie über bie (Sonftruction felbft* 
regifirirenber meteorologifcber Apparate tjanOelt. Slucb 
iRanfine im Phil. Mag’az. [4]. VI. 432. unb im 2lu£jugf 
Inst. 1854, 34, bat ein nnt einem ©enbel oerbunbcncä 
©arometer jur fRegifhirung beS ©arometerjtanbcä oor* 
aefcblagen. 2Sir tmiffen jjicr im Ucbrtgcn auf bie 216* 
tjanblung felbft oermeifen unb raollen bw nur bie (Snb* 
refultate' angeben. 

©ejeiebnet y n ben 2lbftanb be« ScbmetyunfteS üont 
9lufbängepunft, bie entfpreebenbe einfache ©enbel* 
länge, f 0 ben fflbftanb beS SlufbängepunfteS oom tief* 
ften !j3unft ber 21jenlinie ber $eberröbre, L„ bie ganje 
Sänge ber Quecf ft Iberfäule in beiben Siebenteln, in ber 
2lj:enlinie gemefien, H 0 ben Unterfcbieb ber Sangen in 
beiben Scbcnfeln, h» enblicb bie gante Sänge einer Öuccf» 
ftlberfäule non beni Querfcbnitt ber $eberröbre, bie glci$ 
bern ©emiebt bee ganjen ©enbefS ift, fo ift bie Sbroei» 
ebung beä QuabrateS ber febiefen ©arometerböbe (t>, b. 
H 0 ber Unterfcbieb ber Sängen in ben Scbenfeln) bur<b 
folgenbe ©leicbung mit ber Slbroeicbung non ber mitt» 
ipren Sänge b eS einfachen ©enbele oerbunben; 



AH* — 

^ 0 K + AU2F 0 + L« 



<«• 



£at nun t>a§ ©enbef im normalen 3 l, ftanbe «o 
Umläufe in einer gegebenen 3*if, in ber ffitrflicbfeit je» 
boeb n 0 + A n Umläufe, fo ift: 

A X = 2 — An (2). 

D o 



Digitized by Google 




SOI 



#at man nun au3 (1) unb (2) bcn 2öert^ für A H* 
berechnet, fo finbet man bag Wittel ber Duabrate ber 
fcbiefen ©arometerf)öben Wöbrenb ber ©eriobe ber ffle« 
giftrirungi + AH - , fi baß bi* Duabrat* 

murjel au8 ber rechten Seite alä erfte iflnnfiberung an 
bert mittleren Höertb ber fcbiefen Q3ardmeterböl)e gelten 
fann. 2öenn M (h) baä Wittel bezeichnet ber auf« unb 
abmfirtggebenbert Scbwanfungen gegen }ene§ erfte ge* 
näherte Wittel, welche Scbwaufungen mit einem anbern 
^njtrumente gemeffen fmb, fo erhalt man alä zweite 
Dflfiberung M (H) = m (ff*) — £ M (h*) unb biefer 

fflertb ift nocb wegen ber Schiefe unb and) wegen ber 
(Sentrifugalfrnft zu corrigiren. a ©infei be$ 
fPenbclä mit ber ©erticalen unb T bie mittlere 3«it eine§ 
ÜmfcbwungeS, fo ift: 

O o ■ n 2 /y 

M(H«)=M(H) [cos a -j- ~ (2F — L)]. — 

gb 

Steoenfon enblicb bot in Ed inbourgh Journal [2] 
V ; jf>. S13— 316 unter bem Xitel: Descriptiön or a iself- 
rfcgistering maximum and minimtim arrangerfteht tor llie 
typhort barometfer ein 3 n ftrument feiner Gonftruction be* 
f&rieben, bei Welcbem bie haften unb niebrigflen ©a» 
tttttieftTflfirtbe bitrcb fefte, außerhalb ber fflöbre onge» 
btdcbte, Wognete unb burcb fcbwimmenbe, auf ben Ober* 
ftäcben bet Duedfilberfdule befinblicbe Wognetjtmfch 
(floaks of walch- spring, or of softiron) regifbrirt Werben. 
I>a biefe Gonftruction ficb noch bewöbrcn muj, gehen 
fwi Hi$t weitet bärouf ein. — 



D. 'Sifferentialbdtomete'*. 

%*• / • i • . • • 

JBir berweifen auf bie filtern Goflftruetionen oon 
’Sugüft in ffBoggertborff’g Iflnn., ©b. 3, S. 321 unb oon 
©ßollnfton in Philosonhical Transaction lor 1829, im 
tHuäjUgb ©oggehbwrff’« 2lnn., ©b. 16, 6. 618 unb er* 
Äfipneft hier Kur au« $dgg. Änn., ©b. 40, <S. 62. 
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*11 £i vn n’,1 iC ',\ui Hl f:\if) nun rtr>rtr tr >'}. 

“> < ' l ' O i < : :■"» '< I'jl-JT Of > !,f|> L J 

t,1 *•'**»:'• >J «V5 1 »• ■ ■ -.rj - *«* • *• 

V( c ©iffetfntlfllbaromrt« »pn &opp. 

J'-’ Ir-- : • . , , I ... n 

i: (Sine ber wirhtigjten iänwenbungen be$ Sotometer# 

ift bie jum ^ö(Kniwffen. ^ebocb ftnb bie 23arometer 
»on gewöhnlicher Sänge, ungeachtet ber finnt eichen Sin» 
gaben »on ftortin, Soo«, £orner u. 2t. bei bem 
Transport auf (teilen unb felftgen ©ebirgen mehr ober 
weniger leicht bem 3fvbred)en unterworfen, weil bie ©lad* 
röhre, wegen ibrer Sänge unb beö großen ©ewichteS beö 
Quecfulberö, bei einigermaßen ftnrfcn Stößen, bie p<h 
nie »ertneiben laffen, jerfcbellt wirb. 27lan fucbte beö* 
balb auf anbere 2lrt unb mit weniger jerbredilicben 3 n ' 
ftrumenten £Öben flu rneffen; 2öolla|ton conjlruirte 
fein barometrifdjeö Thermometer nach bem principe beö 
niebrigeren Siebepunctö beö 2Bafferö bei niebrigerem 
33au>meterttanb ; 21 bie fein Spmpiejometer, wonach ein 
oben offeneö Suftbermonieter bei oerfcbiebenem Öuftbrud 
unb gleicher Temperatur oerfcbieöene ©rabe jeigt, unb 
noch anbere 2lppnrnte würben angegeben, bie aber alle 
theilö ben SRacbfbeil ber Unjicberbeit bei ber 2luöübung, 
tbeilS bie Unbequemlichfeit mübfamer ©orrectionen unb 
»[Rechnungen batten; meößalb einige gar nicht in ®e» 
brauch famen. ©üblich gab 2luguft fein Differential« 
barometer in $ogg. 2lnn., 23b. 3, 0. 329, an, baö nach« 
'her noch burch Corner unb QJarrot oerbejfert würbe. 
©S grünbet {ich befanntlicb batauf, baß eine gleiche Quan* 
tität Suft ftetö gleich ftnrf binfichtlicb beö 2>olumenö ju* 
fammengebrücft, bei oerfcbiebenen Dicbtigfeiten oerfchie* 
ben hohe Qjueefftlberfäulen. jit, tragen ipi Stqnbe i|t. So 
freier unb einfach bas ‘Jtrincip ift , fo werben boeb 2lüe, 
bie mit beut oben erwähnten Jnjtrument operirt haben, 
jugefieben, baß, bei unoeränbertem 23arpmeterftanb, bei 
wicberhölten 23eobachtungen (ich bebeutenbe Differenjen 
ergeben. - Der ©runb bieroon liegt »orjüglich barm, baß 
man baä;2luge in eine oejlängerte ©bene, unb eine Quecf» 
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fllberföufe, btt «im gewiffe Quantität ftuft jufonwnfip 
irücft, bi« in biefe ßbene bringen muß, wobei ftd) ftebr 
Jer ergeben muffen, ba man bei ütjiren fftaraüajen nicht 
•ttwbl oermeiben fann, unb baburd) üerfcbicbene 4>öbfn 
bet eiugepreferen Quecfjilberfäule, fanrit ncrfcbieben ftarfe 
ißwnptefjwmen unb bcbeutenbe Differenzen berbeigefiibtt 
»erben, ©nblid) entflebcn ftebler auch noch leicht ba« 
*urcb, ba§ inan bie ^Beobachtungen mept febneü genug 
tinanbev folgen (affen fann, ba man jebeSmal, »ermip 
telft einer Schraube, ben (Stnbolu« bureb einen nerbalt« 
niBiiiäfiig grofeen Otaum pinbureb bewegen mu§, obgleich 
bie Jeuiperaturtkränberungcn, bie ba« 3 n ft ru ment bureb 
■ba« ,2lnnäpfrn be« ©efiebt« crleibet, unb wobei e« al« 
ifiufrtbermomcter wirft unb fo ffepler nerurfoebt, fcbneUe 
/Beobachtungen rötbig machte. Ä. fuebte bcebalb ein 
vDifferentialbarometer auf folcbe« fßrincip ju conflruiren, 
W« bie eben angeführten SWängct nicht pat unb iugleid) 
einfacher ift, unb erhielt al« SRefultat folgenbe« 3n* 
ft tum ent: 

n c Sluf einem Jäfefcben ABCD ($af. XIII, jtfig. 4), 12 
$»tt po<b unb 1,5 3°U breit, ift eine ©la«röpTe aa, 
bb, cc, dd bureb <ro unb ipp unbeweglich befeitigt; Diefe 
ifjat 3 Sinien im $>urcbmeffer, ift bei bb, 4 3°H oon 
«a umgebogen unb, bei cc, 2 Soll upn bb }U einer Kg* 
,gel erweitert, in beten £al« ein ftorf eingefittet ift. 3 n 
biefem fledt eine ©la«röprc ef ocrerft aber luftbicpt, nptjb 
auf unb nieber bewegbar; fie ift au« bünnem ©lafe, 
10 bi« 11 3oU lang, nach e bin etwa« au«gejogen, 
unb oben unb unten offen, 3bt $urcbmefter ift 1 ?ioM> 
Um biefe fRöpre ift ein <Stapl* unb fJMotinbrabt gewiefeft 
unb mit etwa« «Siegel lad befeftigt, ber frei ty« g herab* 
ftept, fo bafj ber (Räum oon g bi« e ungefäbr ein Sier* 
tbeü be« ganzen fBaum« oon d bi« e ift, Diefer »Drabt 
«iftnacb unten jugefpi$t unb gefcbwdrjt. 3n bet IRöpre 
*a*i« bb ift ein ftolben m an einem Äolbenftängelcben, 
für geringen $>rud qnetffilberbicbt, beweglich. 

£>ie« wäre ber Apparat bi« auf bie <§cale; fie wirb 
auf folgenbe färt bejtiuimt: <5pe man bfn ffotf, worin 
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WelW^W-ef UM. ift tefc-'<£<a(g^ter ffugef finftttti Tfllft 
toan bdn 'ClMt bur<h feie ©pi$e te$ DrahWb g auf fetfe» 
f<¥ W8bW frtlftfdjtefi ßihie genau 3 3®8 tiuf berfelbet» 
Ab unb bejekhttet teefen fpunft. (St beiße s. Dann 
fittßt ttvan ben flotf ein ü«b füllt feie Ütöbrc abc mit 
fA Pifl Qüecffilber> baß e8 fie (Wie in ber ftigur) oon 
btto Sfolben bi$ etwa 2 ßinten unter e aufefülW, flcrft 
bin ftolbeft hinein unb bringt burcb llmfebren bie ßuft 
jinifdien ihm unb bem Quecffilber roeg. 9iuit oriicft man 
bieö ocrmittelil bee Äolbenb in bcn {Raum cd unb oer» 
bubtet fo bie barin enthaltene ßuft, fo wtrb ba« Quecf» 
ftlber iit bie ©teigröhre ef binaufiteigen. fDian bvücft 
fo lange, bi« e« in biefer 9 bi« 10 (alfo oon s an 6 
bi« 1 ) $o(l hob ftebt, albbann ftellt man fie, ba fie in 
bem Äorf d luftbidjt beweglich ijt, um fo Die! höher ober 
mebtiger, bafj bie ©pijje beb an ibr befefrigten Drahte« g 
genau bab Quecfjilber berührt, jiet)t bann bcn Stolben 
roieber iti bie #öbe, fo ba§ bab Quecfjilber unter e 
tommt, unb wieberbolt bab eben angejeigte 33erfabTen, 
bi« bie ©pifte beb Drdbte« £ fo fleht, bajj, wenn man 
bab Quecfjilber bib jur gehauen Berührung mit ihr treibt, 
eb in ber ©teigröbre ton s tm 6 bib 7 ,-Joll hoch ftebt. 
3efct macht inan biefe (entere in bem ßorf, ohne fie tu 
Perrücfen, mit etwa« aufgelöftem ©ebeüaef oollenbb luft» 
biebt unb Unbeweglich , unb bejeibnet s mm auf ber 
©edle; 9lun preßt man bab Quecfjilber mietet bt« $ur 
genauen $etüi>ruttg mit bem Drahte g unb bezeichnet 
bert ‘JJurtft, bib JU bem eb in ber ©teigröhte jteigt, j. 
mit t/ fo hot man fei« £f>be ber ganzen Quecfjitberfdulf, 
wenn man ju bem tflbjtanb Pon $ unb t 3 3 p U btn§u 
irbbirt utib oergleicht biefe mit bem jebeömnligen Öaro* 
mcterjtanb. 91u« bem SWilfel mehrerer ©eobaeptungen 
flntet man j. 8. für einen (Batometerjlanb oon 338 ßi* 
nien eine Quecfjilberffiule oon 111,5 ßiitie«, alfo t 75,5 
ßiftien Pon % fo gehört biefem t auf ber ©cale 1 338 ßi* 
nien an. Da ft<b nun bie ®dtometeroeränberungen unb 
folglich bie Quecfjilberfüulen an bem üJtormalbarometer 
toie bie «th Diffetetttialbarometier «halten, f* fömten 
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wir fefcen: 338 : ill 1,5 == x 5 86, nnt> ftnbett für x 
109,13 Sinien. ©et s ift olfo auf ber Scale 109,13 
ober gerabe$u 109 Sinien ju fefcen, unb ber (Raum oon 
s big t in 229 %{ )tüt, bie Sinien geben, $u tbeilen. 
Der gebier, ber burd) bie aßcglajfung oon 0,13 Sinien 
bei s entpebt, ip um fo unbeträchtlicher, je höher ber 
©arometerpanb iß (bei einem Stanb Don 337 Sinien 
wäre er 0,0007502 fiinien) unb biefer wirb feiten unter 
190 Sinien berabgeben, ba biefem ©taub eine &öbe dob 
ungefähr 14000 gu§ entfpricht, hierbei ift ba® äRajimum 
beg burch bie Üßeglaffung möglichen gehler® 0,0038 8i» 
nien, wa® 10,65 gttp aiigmacbt. ©ben bieraug erhellt^ 
bnp auch ein fleiner gehler bet bem Aufträgen ber 3 BoU* 
feinen merflicben Ginfliip auf bie Ptkbtigfeit beg gatten 
3nprumentg bat. 

2öa® bie Jf>anbbabung beg ^nPrumentö betrifft, fo 
ift fte Durch ©orpebmbe® 1 fcbon gegeben. Da® Quecf* 
ftlbet DcrmittelP ber Äolbenpange, ohne ba§ noch Bahn 
unb ©etliche ober eine Schraube nötbig märe, in ge* 
naue ©eriibrttng mit bem Draht i« bringen, iP, befoft» 
berg nach furjer Uebung, leicbt unb genau augjttfübren; 
ba ber Draht in bem Quecfplber ein ©ilb erjeugt, unb 
bei bem geringpen Ulbpanb noch ein SichtPrabl burch* 
fallt, bi® Draht unb ©ilb alg eine Sinie erfcheinen. ffiegen 
ber conoejen Oberfläche De® Quccfitlbcr® fönnen ©arol* 
lajenfebler nicht leicht entpeben. Slucb wirb bie gebier« 
grän$e hierbei bebeutenb babttrch oerminbert, bap ba® 
Duerfftlber in ber Dtöbre nur wenig Stift im ©erbältnip 
$u ber in ber witeren #ugd eingefrorenen au® feiner 
Stelle treibt. So wirb man, oorauggefept, ba§ ba® 3n* 
firuinent Pefg fenfrräit bängt, bei wieberb alten Opera« 
tionen fernen ober nur einen febr unbebeutenben Unter« 
fcbieb erbalten; befonber® bifferireu bie ©eobachtungen' 
Don ber jmeiten unb Dritten an faP gar nicht; bie erPe 
aber fann j. ©. burch Dinperaturoeränberung unftcher 
fein. (Sbenfo fönnen pch bie ©eobachtungen fel)r fdjneü 
folgen, inbem man nur jebegmal bcn Äolben fo hoch 
n ©haupla®, .7L Sb. j • :>ji i.” . . 2Q j 

* 



Digitized by Google 



306 



jiebf, bftfj ba8 Ouedftfher antcr btm ®«be ber Steig» 
röhre ftebt. 

©ei bem SranSpOTt wirb ber ftolben fo geftellt, bafj 
ba« untere gnbe ber ©teigröbre oon Quetffilber frei ift; 
bann fcbliefjt inan ifjr obere« mit einem gut unb feft 
vaffenben ©töpfelcbcn, unb nun fann ba« 3nfirument, 
w ein ftäfiiben als Dedel fo auf ©tiipen gelegt unb 
befestigt, bojj bie ©lagröbren nirgenb« anliegen, bie bef* 
tigften ©töpe unb alle« ©<bütteln ohne 9tacbtbcil ettra* 
gen. 3mn (gebrauch wirb ber ©topfel au« ber ©teig» 
röbre weggen ommen unb burcb Umfebren bie ßuft $roi* 
fdien Äolben unb Quecffilber weggefcbofft. 3ft bie ©teig» 
röbre bei e fein genug ausgewogen, fo wirb fcbon bie« 
ba« gintreten be« Quedfilber« binbern unb ben ©töpfel 
entbehrlich madjen. Dann ift eS gut, ba« gnbe I mit 
etwa« Jaffrt ju oerfdjliepen, ber bie ßuft jroar burtb* 
läpt, ober ©taub jc. nbbdt. 

Doj? man ba« 3nftnnnent auch noch in anberen 
Ditnenftonen , d« ben obigen anfertigen fann, ift flar.. 
Doch fdieinen bie angegebenen Hierbei ltnifie beSbalb bie 
poffenbften, weil bie ibeilung noch nicht *u fein unb 
fco« 3 n ft rui n f d hoch oon nicht gropem Umfang ift. 
©facht man ba« 3 n ft rl,mfnt viel Heiner ober viel grö» 
|er, fo wirb ber eine ober ber anbere Ucbelftanb ein» 
treten. 



§. 36. 

BIonbeaa'8 -Barometer. 

Compt. read. 46, p. 999 unb Singt. 3«um. Sb. 149, 6. 17. 

Da« Barometer g. ©lonbeau’8 griinbet fid> auf 
ein t»on Slrago in bet „Astronomie populaire“ angege» 
bene« ftlrincip. g« ift ein DoppelrobMbeberborometer, 
an bem beibe ©dienfel offen ftnb, ber eine jeboch bnrd) 
füllen $abn oerfchloften wirb, g« wirb nun ein ßuft* 
Volum bei bem ju mejfenben Drude beftimmt unb bann 
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tiefe* Cuftguantum auf ba3 Doppelte be* twrigen Bo* 
lutnen* gebracht. Die #öbenbifferen$ ber beiben 
Duecfiifberfäuien im Barometer giebt bunn unmittelbar 
feie tQörö&e be« falben fHtaujfpbärenbTutfe« im betreffe«* 
iwn 3£i4>unfte an. • 

't , t Ij * / J j ' * 1 1 f . j ‘ «• ^ 

5 M.. - J \ £ 

JE. üRagimuttt « un& Minimum ©aroraeter. 

Bon biefen Barometern, bie au*, mie ba* non 
^teoenfon ermähnte, biömeilcn IRcgiftrirapparate finb, 
führen mir nur golgenbeö ausführlicher an: 



©. SSifdbpf’# ÜJtajimum. rnib ÜJtinimmn-S8ari>mcter, 

c . * r j * ‘ 

* j J . i igJoßg Mnn., 8 b. 60, ®. 357. 

■ ... l . i . ■ 

«f .. (Sine gewöhnliche ©aromcterröhre a b, ftigur l, 
Sofel XII, langer als 28 3°Ü, ift in ein fugel förmige« 
<Sefä§ g juf|bi*t eingefcbmol$en, unb eabigt ft* in ber 
fOlitte beffelbcn trichterförmig. 2 ln bem ®efäjje ift eine 
zweite Bavometerröbre cd angeblafen, mclche fr* oben 
tetroaö oerengt, unb unten beberförmig, umgebogen ift. 
SBerben beibe {Röhren nebft bem ®efci§e g mit Duecf» 
filber gefüllt unb auögefocht, unb bie SRöbre ab in ern mit 
JDwecfftlbcr gefüllte^ ©efci§ geftcllt, fo mirb in ihr ba* 
Duecffilber btS jum angenblidlichen Barometerftanfee her* 
-abfvnfen, imb 5 . B. an ber Biuivbiing b fteben bleiben. 
3u ber iroeiten {Röhre mivb baa Dueefftlber etma bie §u 
c berabfinfen iunb bae Ueberidmffige auö d auölaufen. 
.Heber biefen beiben QuecfiUbevftänben mivb fi<b mithin 
eine Sorricellifche ßeeve bilben. BJenn nun ber ßuftbrmf 
juninunt, fo mirb bei b foniel Quecfjilber auöftie§en, 
biö bie £öhe ber Quecfftlberfäule bem Öuftbrurfe tflt* 
fpriept, unb baö Duecffilber in bem ®efa®e^f mirb fin* 
:frn. $e weiter baö Olefäj ift. 3 >egfc c$§W iujrb. hk 

- ort*' 
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Bei b auSjHefenbe Bienge be8 Quecfftlber8 fein. <58 i 8 
flat, ba§ aucb bie SRöbre cd ein 'Barometer ift, unb 
mitbin bie Ouecfftlberfäule barin ebenfalls burdb guneb» 
menben Suftbrucf fich oerlängert; ba aber bie SRöbte bei 
c unb d febr eng ifi, ungefähr ± Sinien Durcbmeffer 
bat, wäbrenb ber Durchmeffer be8 ©efäfjeS ungefähr 
2 3°U ift* fo »erhält (ich ber Querfdbnitt jener IHöbre 
ju bem be8 ©efä§e8 wie 1 : 9216. Die größere JDtenge 
Duecffilber, welche alfo wegen ber Verlängerung bei 
Quecfjtlberfäule in cd fieben bleibt, oerfchwinbet gegen 
biejenige Quantität, welche burcb ben oermehrten ttuft* 
brucf au8 oem ©efäpe f in bie JRöbre ab getrieben wirb 
unb unten bei b abflie§t. UebrigenS fann man biefe, 
im Berbältnij? ju ber ganjen SDtenge QuedjilberS, welche 
abfliejit, oerfchwinbenbe Quantität, bie in ber {Röhre cd 
jurücfbleibt, in Rechnung bringen. 

Die bfberförmig gebogene iRöbre h i k bient aI8 
©cale für baS befchriebene Barometer, ©inb bie Durch* 
mejfer biefer fHöbre unb beS ©efäfjeS f genau audge* 
mittelt, fo ftnbet jich bie $öbe beS in bie ’jiejjröbre ab* 
fliefjenben QuecffilberS , wenn baS Quecffilber in bem 
©efäpe j. B. um 1 Sinie gefunfen ift. Ultan bat ed 
baber ganj in feiner ©ewalt, bie geringfte 3»nabme be8 
fiuftbrucfd in ber Btepröbre noch merflich ju macben. 
3ft j. B. ber Querfcbnitt bed ©efäjjed f jwanjig 2M 
fo grofj wie ber ber Biepröbre, fo wirb ein ©teigen be# 
QuecffUberd im ©efäfje ein ©teigen oon 20 Sinien in 
ber Btepröbre geben. 9tach biefem Berbältnijfe ber bei* 
ben Durcbmejfer ift bie SDfejjröbre grabuirt. 

<58 oerflebt {ich Oon felbjt, bafj bie Quecffilberfäule 
in bem ©efäfje I wenigftcnS fo bod) fein müjfe, als bie 
Barometerocränberungen an bem Orte betragen, wo ba8 
Barometer aufgeftellt werben foll, unb ba§ mithin ik, 
nach bem eben angeführten Beifpiele, wenigftend $wan* 
jig ÜRal fo lang fein müjfe, al8 bie Quecffilberfäule in 
bem ©efäpe. 

Die 3iffern an bet SWefjröbre richten fich natürlich 
nach bet $öbe be8 DrteS über ber SfteereSjtäfbe. 3p 
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§. 55. bet mittlere ©nrometerftnnb 27 3oö» f° fommt 
unflffabr bie 3»fFet 27 an bem in ber ÜJiitte bet 2Re§- 
röhre bennblidjett Sbfilftrich $u flehen. 

35a« Steifen be« Barometer« nimmt man nicht blo« 
an ber ©erlänflerunft bet Quecfft Iberfäule in ber ©feg» 
röhre mar, fonbern man bört e« febr beittlicb, bcnn ba 
bie bei b auöfliefjenben Duecffilbertropfen in einer 3or» 
ricellifdjen Seere auf ba« in de jtebenbe Duecfftlber ber- 
abfallen, fo oerurfaebt bie« äbnlicbe Schläfte mie im 
SBafferbatnmer. $>iefe Schläue finb fo laut, ba§ man 
fie überall in einem ftrofccn 3immer hören fann, morin 
ba« Barometer auffteftcllt ift. SBefinbet ficb baber ba« 
SParometei im Schlafzimmer, fo fann man mäbrenb bet 
fltaebt beutli* hören ob e« fteiftt. SDie fäuOflufcröbre bei 
b ift fo ftnnreid) conftruirt, baft nicht ftröfjere Ouanti- 
täten Duecfftlber fiogmeife 0 H«flte§en, fonbern ba« 9lu8* 
flie§en ftet« tropfenroeife erfolflt. (S8 machte bem Äünft* 
ler befonbere ©tübe, bi« er bie flebörifte Gonjtruction 
biefer 9lu8ilit§röbre fanb, bamit biefer 3mecf erfüllt merbe. 
3n bem ©arometer, melche« mir non ibm befahen, fallen 
261 tropfen Duecfftlber ab, menn e« um eine ßinie 
fleiftt. 3äblt man baber bie Schleifte innerhalb einer 
ftemiffen 3 f *t' f° fann man barau« auf bie -gäbe, tun 
melche ba« ©arometer in biefer 3fit ftieft, fdjlicflen. Gfr* 
folflt ba« Steiften rafcb, fo hört man auch bte Schleifte 
rafch hinter einanber unb umftefcbrt. ©eobachtet man 
ba« ©arometer nur einige ffiodjen lang in feinem SÖobn* 
jimmer, fo fommt man balb babin, au« ben fcbneller 
ober lanflfamer auf einanber folftenben Schläften auf bie 
fteroöbnlicben ftolften be« fcbnefleren ober lanftfameren 
Steiften« be« ©arometer« ju fchliefjen. 

ftieft man jebelntal innerhalb einer fiemiffen 3eit, 
©. innerhalb 24 Stunbett, an ben ©tefcröbren ab, fo 
finbet man ba« ©Jajitnum be« ©arometerftanbe« für biefe 
3eit. 6« ift aber freilich ju bemerfen, ba§ biefe« 2 Ha* 
jimum abbänftift oon ber $emperatur ift, bie jur 3*it 
al« e« eintrat berrfchte; baber finbet e« {ich nur appro* 
junatio, unb in biefer ©ejiebung lägt ba« ©arometer 
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iw# ÄwrdS gu wütff<h*n übrig. Der ifünfWcr frnft^ je« 
hoch bie Abftdit , biefcn 2Rangel auf fölgcnbe SEBeffr git 
ergangen : r 

@t beabjtcbtigte nämlich ba8 @efä§ f an eine 5D?e* 
tallfiange gu hängen , beren obere« @nbe oberhalb be« 
©arometer« an ber ©iatier b*fcfligt ifi. Äennt man ba« 
©etbältniß bcr Auebebtntng gwifcben bem Quecfßlbet 
nob biefer Stange, fo befhmmt ftcb barau« bie Sänge, 
welche man ber Stange gu geben bat, bamit itjre 9lu8* 
bebnung bur<b irgenb eine Temperatur ber be« Quecf* 
ftlber« in ber ©arometerröbre gleich wirb. Da« an ba§ 
untere Gnbe ber ÜMetallflange befeftigte ©efäß f würbe 
alfo unter biefen Umftänben burch bie 3 U * ober v Äb* 
nabme ber Temperatur um ebenfo t>iel hinab* ober bin* 
aufgefdjoben werben, al« bie Quecfftlberfäule ftd) net* 
längert ober »erfürgt. Auf biefe iSÖeife würbe jid? bet 
©arometerflan» nach ber j«be«maligen Temperatur non 
felbft torrigiren. füenn aud) biefe (Jorrection nicht abfo* 
lut Wäre, ba bie ©tetalljtange früher oon ber Tempera* 
tur afficirt werben würbe, wie ba« in ber ©lüSröbre 
eingefcbl offene Duecfftlber, fo würben bodj bie ©Birfun* 
gen ber oeränberlicben äußeren Temperatur baburch groß* 
tentbeil« eliminirt. 

Da inbe§ bie lineare AuSbebnung be« Quecffilber« 
ungefähr gebn flWol fo groß ijt, al« bie be« Äupfer«, 
fo würbe bie Stange, wenn man fte au« Äupfer ma* 
eben Wollte, eine febr unbequeme Sänge befommen, unb 
baber möchte e« üorgugieben fein, bie ©tetallfiange an 
ben furgen Arm eine« einarmigen £ebel« gu befefligen, 
an helfen längerem lärme ba« Quecffilbergefäß befefiigt 
wäre. 

@3 iji ifl übrigen« nicht gu oerfenren, baß bei ber 
Ausführung biefer 3bce manche praetifdje Schwierig* 
feiten entgegentreten bürften. 

SRacbbem man bei ber bermaligen (Sinrichtung be« 
©arometer« ba« TRajinium be« ©arometerjtanbe« inner* 
halb einer gewiffen 3*>t gefunben bot, fo öffnet man 
ben $abn 1 an her ©iefjröbtt unb lägt eine partum 
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Onedftlber in ein fugelförmige« ®la«gefÖ§ fließen, mef* 
che« in eine Spifce aii«getogcn ift, mn ba« Quedftlbet 
toieber bequem in ba« ©efä§ f turüdgieftcn tu fönnen. 
Sollte ba« Quccfiilber nodb nicht bei b tum &u«fliei?en 
fonimcn, fo wieberbolt man biefe« ßlblajfen fo oft, bi« 
ba« Quecfftlber oueflie§t. ^Beobachtet man, nacbbom bei 
le&te Sropfen au«gcflüj[en ift, ben Staub be« Quecf* 
ftlber« in ber 2J?e§röbre, fo finbet ftch ber Barometer* 
flanb im 'ilugenblicfe ber ^Beobachtung, unb e« ift flar, 
ba§, »nenn gcrabe in biefem 'Dtomrnte ba« OTojimum 
einpetrcten fein fotlte , eben fooicl Duccfftlber auefticjjen 
wirb, al« jupepoffen worben ift, unb c« wirb in ber 
*ü?c§röhre auf bcn oorigcn Stanb jurücffommen. 

So far.n man burd) biefe URanipulation tu allen 
Seiten bcn augenblicfliihen 'Baromctcrftanb beobachten, 
aber ungefähr groantigmal fleincre $b?ile ablefen, wie 
beim gewöhnlichen Barometer. 2luch fann man bann, 
bcgrciflicberweife, bie ©orreetion wegen Hierin ometer» 
ftanb anbringen. 

Um ba« <Berhältni§ bcS Durdmteffer« ber 2J?e§* 
röhre unb be« ©efäfte« f genauer al« burd) biefe blofie 
HJieftung ju ermitteln, ruht ba« ledere, wa« in ber 
Belohnung nicht angegeben ift, auf einem eingekeilten 
hohlen mefftngenen dplinbev, welcher ftch in einem twri« 
ten ©plinber, welcher al« Spannring bient unb auf 
Welchem ein Dtoniu« ftch beftnbet, mittelft einer IDtifro* 
meterfebraube auf» unb abfebieben läfjt- 2>iefe 'Borricb* 
tung bient al« eigentliche« ©alibrir*3nftrument; benn 
wirb ba« ©efäft t oon ßinie tu ßinie binaufgefdbraubt, 
fo fließt bie einer jeben ßinie entfpreebenbe SDtenge Qaccf* 
(Uber au« b in bie anbere IRöbre unb au« d in bie 
ÜWeftröhre, wo ber jebe«inulige Stanb be« Quecfftlber« 
marfirt wirb unb bie fo erhaltenen Jbeile geoinetrifch 
in eine beliebige ßahl fleinerer Jheife getbeilt werben. 
Die Ibeilung auf ber Üftejjrcbre eine« ^Barometer« ge» 
ftattet, bi« gu 0,0089 einer IJJarifer ßinie genau ju 
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meffen. 5D?an fiebt ein, bofi ouf biefe ffieife eine ttn* 
gfeicbbeit im Galiber ber 2 Re§röbre feinen merflidjen 
Üinflufj auf bie ©enauigfeit ber ©intbeilung haben 
fönne. ®S öerftebt jicb übrigens non felbft, ba§ biefcS 
©olibriren 51 t einer 3 *il »orgenommen werben muffe, 
mo frtb baS Barometer wenig ober gar nicht oevanbert, 
meii fonft bie UNenge beS bei d aiiSflie§enben Quecf* 
ftlberS nicht ganj gleich ift ber beS bei b einßiejjenben. 

üJf ittelfl biefer ©orriebtung läft ficb auch febr genau 
ermitteln, mie oiel Tropfen Quecffilber bei h auSf!ic§en, 
menn baS Barometer $. ©. um 1 ßinie fteigt. T5urcb 
eine febr langfame ©leoation beS ©efäfceS f um 1 Sinie 
bat ©. gefunben, bn§ 26i Tropfen abfliefeen , unb mie* 
berbolt inan bieS mehrere ®iale, fo finben nur Unter* 
fdjiebe oon 1 bis 2 Tropfen ftatt. ©in jeber Tropfen, 
ben man baber bei b abfallen bört, entfpriebt einem 
©teigen beS ©arometerS um ungefähr einer ©arifer 
ßinie. ©o fann man namentlich bei Dtafbt, menn baS 
©arometer im ©teigen begriffen ift, bureb 3 äb!en ber 
tropfen, fo genau, als man nur immer wünicben fann, 
baS ©teigen beS ©arometerS beftimmen. 

T>aS Minimum Barometer, ffig. 2, Taf. Xll , be* 
ftebt auS einer ©arometerröbre aß, an Welche oben 
1J 3oÜ meiteS, auSgefcbliffeneS, cplinbrifcbeS ©efäfj y 
unb unten $wei ©cbenfel <*5 unb a y, angefcbmoljen 
finb. ©eibe ©cbenfel ftnt mit eifernen gähnen oerfeben, 
um baS Quecffilber wäbrenb beS Transports abfperren 
$u fönnen. T)a 8 ©rincip biefeS ©imimum=©arometer 8 
ift iw Allgemeinen baffelbe, wie baS beS ©tajimum* 
©arometerS, nur mit bem Unterfcbiebe, ba§ baSOuecf* 
filber bei yj auSf(ie§t, wenn baS ©arometer fällt, wäb 3 
renb eS beim ©tajimum* Barometer beim ©teigen auS* 
flieht. T>aS Quecffilber fammelt ficb aud) in einer ©?e§* 
rübte, unb bie AuSfhifjröbre ift bei tj ebenfalls fo ton* 
jtruirt, bafj baS AuSflicfjen nur tropfenweife erfolgt, 
ffinbet bei bem ©tinimum* ©arometer baffelbe ©erhält* 
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nifj ättifchen ben Tiurchmeffern beö ®efn§e3 «y unb ber 
üftefiröbre ftntt, tt)ie bei bem 2 Rajimum*! 8 arometer, fo 
ift flar, ba§ jene« biefelbe (Smpftnb liebfeit wie biefeä 
beftjjen werbe. 

T)a baö fjicr abtropfenbe Quecffilbcr burcb einen 
luftooUen (Raum fällt, fo bört ninn e§ nicht in foldjen 
Schlägen fallen, rote beim tDiajimum ©aromctcr. Um 
c3 jebocb für ben '.Beobachter hörbar ju machen, fallen 
bie Tropfen in baö bimförmige @efä§ s, baö an einem 
$aben bängt unb helfen Spifce in ben Trichter, unb 
bemirfl baburcb ein tlirren , baö ftcb mefentlid) oon 
bem Schlage beö Quecfftlberö in ber Torricellifcben 
öecre beä 2Ra$imum=5baromcterö unterfcbeibet. Selbft im 
fcblaftrunfenen 3 uftnnbe, wäprenb ber 9tacbt, fann man 
febt beutlicb biefen Schlag oon jenem Älirren unter* 
fcheiben, unb mithin miffen, ob ba«S Barometer fleigt 
ober fäüt. 

2 )?an fleht leicht ein, ba§ auf baö ©?inimum*©a* 
rometer ber 28ccbfel ber Temperatur fernen ©influfl hüben 
fann; benn ber tfuftbrucf trägt eine Quecffllberfäule oon 
beftimmtem ©eroicht, gleidwiel ob ftcfa biefe Säule burch 
ben SBechfel ber Temperatur oerlängert ober oerfürjt. 
27?an flnbet baber baö ©tinimum bei ©arometerftanbeö 
ganj unabhängig pon ber Temperatur in bem Stanbe 
bee Quecffllberö ber ©tefjröbre für einen getoiffen 3 f i ts 
raum, hat man biefeö ©finimum notirt, fo öffnet man 
ben cifernen habn an ber ©teflröbre, lägt eine ^Portion 
Duecf|ilber in baö fugelförmige ©laögefäfl fliehen, unb 
gie§r eö burch ben Trichter in bie ©obre a 5 turücf. 
Sollte baö Quecffllber noch nicht bei 9 tum 2Iu3flie§en 
fommen, fo roieberholt man biefeö 9lbla[fen fo oft, bi3 
es auöflicjjt. 2 lu<h biefeö 5lu8flie§en erfolgt wie beim 
©iajimum*©arometer, fo fcbnell man auch baö Duccf* 
ftlber jugiefen mag. tropfenweife. 

beobachtet man, nachbem ber lebte Tropfen auö* 
geflojfcn ijt , ben Staub beö Quecffllberö in ber ©tejj» 
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röljre, fo finbet flcb, mie beim Wajimum*33arometer, 
ber ©arometerpanb im Slugenbfiefe ber 39eobaebtung. 
Sollte gerate in tiefem Wo mente baS {Minimum ein* 
getreten fein, fo mirb eben fooiel Quecfplber auSftiepen, 
als jugegoffen movben iP, unb eS mirb in ber SDfep» 
röfcre auf ben oorigen Stanb jurüeffommen. 

Soden bie beiben {Barometer an irgenb einem Orte 
aufgeftedt merben, beffen mittlerer SBarometerPanb ap* 
tiofimntiü befannt ifl , fo mirb auf *mei {Bretter, bie 
hinter bie beiben Wcpröbren fo befeftigt merben, bie 
3ahl biefeö mittleren ©aronicterftanteä auf einem un* 
gefeibr in ber Witte ber Wepröbre beftnblicben Sbeilpridj 
notirt. 5luf ber 3d<bnung pebt j. 33. bie 3 fl M 27 in 
ber Witte ber beiben Wepröbren. Wtttclp bcS Wini* 
mutn«iBnrometer8 beftimmt man ben augenbficflicfcen 
93arometerftanb, inbem man, naebbem oorber burd) ben 
Dichter in bie {Röbre fo oiel Quecfplber gegoren 
morben, bap ein $l)ei( baoon bei y ausgelaufen ift, bie 
£öbe Sy genau mipt. ffiar $. 33. tiefer Barometer* 
ftanb 26,5, fo gießt man in bie beiben Wcpröbren fo* 
Diel Quecfplber, btS eS auf ben Ibeilftricb 26.5 $u 
flehen fommt. {Run ftnb bie beiben Barometer regulirt. 
Der {Bcquemlicbfeit megen fann mau eine Scale neben 
bem Winimum-lBarometcr bcfePigen, um nach ©efallen 
non 3eit ju 3 f <* tiefe Ptcgufirung leicht oornebmen ju 
fönnen. @8 ocrPebt pcb, bap biefe Ptegulirung jebeS* 
mal Pattbaben tnup, menn oiedeiebt burd) irgenb einen 
3ufad au8 bem einen ober anbern Barometer etmnS 
Quecfplber ücrloren gegangen fein fällte. Da8 ÜRafi* 
mum*33arometer fann in biefem ftalie auch bnbitrcb re» 
gulirt merben, ba§ ba8 ©efäp f mitteiP ber 'Wifrome* 
tcrfchraube binaufgefdiraubt mirb, bis fooiel Quecfplber 
auS d ausgelaufen iP, bap eS in ber Wepröbre auf 
ben, ben äugen b lief lieben SarometerPanb eutfpreebenben 
JbeilPrieb $u Peben fommt. 

5Rad) ben (Srfabrungen, bie 33. feit ad)t Wonntcn 
burd tägliche {Beobachtung ber beiben {Barometer ge» 
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mnd)t hotte, büvftc e« für '.Dieteorologen ein fcbäfcen«* 
mertbe« 3nßrument werben. Siidjt beöbatb, weil inon 
bamit bie 23 aro unter ßänbe oiel genauer al« mit ben 
gewöhnlichen 'Barometern meffen fann, fonbern Weit 
man *u jeber 3eü be$ läge« unb btr Siacbt hört, me(* 
cbe Beränberungen in bem Suftbrucfe oon ftatten geben. 
3« biefer Begebung bot e« gewiß Borjüge cor bem 
gcmöbniid)cn Barometer; benn ber eifrigjie Bieteorolog 
fann bod» unmöglich obne Unterbrechung bie Oöcitla- 
tionen feine« Barometer« io beobachten, wie fie ftcb bei 
bem in Siebe ftebenben Barometer oon felbß merfbat 
machen. .£6rt er für längere 3«it Weber bie Schläge 
be« ‘Jßtoriimim* Barometer«, nod) ba« ftlirren be« 9Wi« 
nimum=Barometer«, fo weiß er, bafj feine Beränberun« 
gen im Cuftbrucfe oon ftatten geben, £ört er aber ba« 
eine ober ba« anbere, fo fünbigt ftcb tbm eine Berän* 
berung be« ßuftbrucf« an, unb folgen bie ©cbläge ober 
ba« flirren rafcb aufeinanber, fo toirb er angetrieben, 
feine SHufmerffamfeit ?u oerboppeln. 

9J?an mei§, baß langfame Berätlberubgen be« ?uft* 
brttcf« anbere 2öitterung«oeränberungen berbeifübren, 
al« fcbnelle; ein ßete« ©teigen ober fraßen be« Boro* 
meter« anbere, al« ein Dectlliren be« Quecfßlber«. 2Hle 
biefe Beränberungen im öuftbrucfe fann man aber an 
unferem Barometer auf bie Icicbteße 2lrt mabrnebmen. 
(58 iß mit BJabrfcheinlicbfeir $u erwarten, baß ber auf* 
merffame Beobachter au« ben 3e>ti n (erOa(len jwifcben 
ben ©dringen be« Btajimum unb bem flirren be« 2J?i* 
nimunoBarometer« balb babin fommen werbe, auf be* 
ftimmte 28itterung«ueränberungen ju fdrlicßen. 

®ic Slnfertigung biefe« Barometer« forbcrt, wie 
man leicht einfiebt, einen gefdncften ©la«bläfer; benn 
bie luftbidjte Berbinbuug bu einzelnen Ibeile eine« je* 
ben Barometer« ift mit ©drwierigfeiten oerbunben. 9fod) 
fcbwieriger iß ba« Buöfocben. Qöirb ba« Biajimum* 
Barometer geneigt, fo füllt ftcb bie ioricellifcbe Öeere in 
,• ■■•••iin;) {*•.••• i; t •••'•' «v .• •.* . •.•'• 
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g fo notlfommen mit Quecfiilber auö, ba§ mon au4 
nicfet bnö fleinfte ßuftbln^cben bemerfen fann. ©benfo 
ifl eö beim Minimum »©arometer ber ftall, wenn man 
e8 neigt unb bei S Quecfiilber nacbfüdt. 

9©an macht oiedeicht bie ©emerfung, bajj bttrch bie 
beflanbige (Sirculation beg Quecffllberg nach unb nach 
Suft in bie Joricedifche öeere ber beiben ©arometer über* 
geführt unb mithin ein öfteres Ölugfocben berfelbcn 
nötbig merbe. 3)a inbefj ein langer 3 p itraum öerfliefjt, 
ehe bie bebeutenbe ©tenge Ouecf jtlber in bem ©efäpe f 
burch bie Oeffnung b aiiöfliefjt, unb ba bie fRöbrc big 
auf beit ©oben beg ©efäfjeS reicht, fo fcfaeint fich mäh* 
renb biefer 3 p it olle ßuft , Welche bag Quecfiilber beim 
toieberbolten (Singiefjen eingefangen bat, auS bem Qtiecf* 
ftlber mieber ju entroicfeln. ©. hot nie bemerft, bafj, 
feitbem er bag Sarometcr befi&t, bie lorieedifcbe Öeere 
meniger ooOfommen gemefen fei. 2BaS baS ©finimum* 
©arometer betrifft, fo fann baS bei 5 eingegotjen« 
Quecfiilber nie in bie ©arometerröbre unb tn bi« 
iorieedifche öeere fommen, fofern nur ber Schenfrl 
a S Ijö^er ifl, als ber Umfang ber ©arometeroerän* 
berungen. UeberbieS oerficherte ber Äünfller, bafj felbfl 
bann, alg er feuchtes Quecfiilber in baS ©efä§ f ein* 
gop, fich hoch feine Spur oon ffeuchtigfeit in ber $orri* 
ceOifchen öeere jeigte. ffienn nun baS Söaffer nach unb 
nach öerbunflet, ohne in bie ©Öhre überm treten, fo barf 
man mobl erwarten, ba§ auch beim (Singiefien einge* 
fangene öuft fich nodb unb nach mieber entroicfeln werbe, 
ehe biefeS Quecfftlber erft nach längerer 3 p it in bie 
©ötire tritt. 

Um febe, nur furje 3 p it anhaltenbe DScillatien in 
bem Öuftbrucfe mahrjuuehmen , ifl freilich einige ©uf* 
merffomfeit nöthig. So lange man, ohne längere Un« 
terbrechung, bag ©fajrimum- ober ©hnimum* ©arometer 
hört, mei& man, ba§ ber öuftbrucf fietig ^u ** ober ab* 
nimmt. £ört man inbefj eine 3 p itlang 8- ©• baS ©faji* 
mum*©arometer, unb hören bann plö&lich bie Schläge 
auf, fo ifl bet öuftbrucf entrocber conjiant geworben, 



Digilized by Google 




317 



Aber et nimmt ab. 9hm mufj man, um gu entfdjeiben, 
meldet biefer beiben gäfle eingetreten ift, Duedfilber 
auS ber fDtejjröbre beö 2Hinimum*5}arometerS ablaffen 
unb bei S eingie§en. 9tachbem baS überfcbüfjige Dued* 
filber mieber bei y abgetropft ift. wirb man balb hören, 
ob baS Älirren fid> fortfept ober wieber aufbört. Sept 
eS ftcb fort, fo nimmt ber ßuftbrud ab; fept eS fiep 
nicht fort, unb hört man auch nicht baS lütinimum* 
23arometer, fo ift ber Suftbrud ftationär geblieben. Um 
nun mit oölliger Sicherheit entfepeiben gu tonnen, ob 
Wäbrenb jener 'Jtaufe, in ber man nichts gehört bat, 
wirtlich feine DScillation im Suftbrucfe ftartgefunben 
habe, läjjt man auch auö ber iWejjröbre beS ’JJtafi* 
mum-iPaTotneterö etwas Duedftlber ab, unb giept in 
baS ®efä§ f gurüd. ginbet fich nach bem ülbtröpfeln 
beS DuedfilberS wieber berfelbe Stanb in ber fDiepröbre, 
fo geigt auch bieS, ba§ wäbrenb ber ißaufe ber Cuft« 
brud ftationär geblieben ift. ätommt hingegen ba$ 
Duedfilber in ber 'Utefiröbre nicht auf beu »origen 
Stanb gurüd, fo batte ficb ber Suftbrud wäbrenb ber 
fßaufe etwas oerminbert. 

auf biefelbe 2Deife , wie man, naefcbem eine 3«t* 
lang baS fDfajimum* Barometer gehört worben ift, er* 
fennt, ob bic eintretenbe fßaufe eine golge eines ftatio* 
när geworbenen ober oerminberten ßuftbrudS ift, fann 
man auch umgefebrt wabmebmen, ob, nachbem eine 
Beitlang baS 2Jiinimum*5)arometer gehört worben ift, 
unb hierauf eine fßaufe eintritt, biefelbe eine golge eines 
ftationär geworbenen ober oermebrten ßuftbrudS. $titt 
nämlich eine folche Ußaufe ein, fo lä§t man auS bet 
2>?e§röbre beS 2)tajimum*f8aromcter etwas Duedfilber 
auSlaufen unb giefjt eS in baS ®efä§ f gurüd. Bit baS 
gugegojfene Duedfilber wieber abgelaufen unb fepen fich 
bie Schläge fort, fo ift eS ein B cl * en ' her öuft- 
brud wieber gunimnit. #ören aber bie Schläge auf, fo 
ift ber Suftbrud ftationär geworben. (Sben fo wie oor* 
hin fann man nun mit oölliger Sicherheit entfeheiben, 
ob wäbrenb ber fßaufe wirtlich feine DScillation in 
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bem Suftbrwfe ftnttgefunben ba6e. Sfifjt man nämlich 
auS bcr ©tejjröbre beS Minimum * ©aromctcrS etroaS 
Quedplber ab unb giept eS mieber $utüd, fo finbet ftch, 
menn nach bem ülbtröpfeln bejfelben ber oorige Stanb 
in ber ©teprübre mieber eintritt, bap bcr Suftbrud mäh» 
t?nb bcr ©aufe Pationär geblieben ift. Äomml bin* 
gegen baS Duecfplber in bcr ©iepröbre nicht auf ben 
vorigen Staub jurücf, fo batte ft<b ber fiuftbruef mäh* 
renb bcr Q?anfc etmaS nermebrt. 

SBirb nun noch $af. XII, $ig. 3, baS Minimum» 
©arometer A mit einem ©tinunum«©orometer B Derbun* 
ben, fo mirb bei junebmenbem Suftbrucfe baS bei b 
ouSpicjjenbe Duccf|liber baS ©iinimum«©arooieter ftetS 
Doll erhallten, unb eS mirb bie ‘Abnahme beS Stuft» 
brucfcS ftch fogleicb an bem bei a auepiepenben Quecf» 
jilber jeigen. 25aS mirb auch ber ftall fein, roenn baS 
QJiajimum=©aromcter C mit einem ©}inimum*©arometer 
D oerbunben mirb; oueb bier mirb, menn ber Suftbrui 
abnimmt, baS bei d auSpiepenbe Quetfftlber baS 2Haji* 
mum»©arometer doU halten, fo ba§ aueb bier bie 3 Ue 
nabme beS StuftbrudS fidj bureb ben augenblicflicben 
ftiuepup bei e jeigen mirb. 2Berben nun bie Scfcroim* 
mer o unb p bie oben mit einer ©leifeber oerfeben pnb, 
in bie ©fepröbren m unb n gebracht, unb jmticben bie 
©iepröhren ein mit ©apicr überzogener ßplinber E, ber 
mit einem Ubrmevf in ©erbinbung fleht, melcbeö ficb in 
24 Stunben um feine 9lje brebt, fo mirb man auf brm 
©apiere nach 24 Stunben eine graphifebe X'arftdlung 
ber ©arometer=©ariationen erbalten. — ©ifcbof miß 
auf feine geiflreiche 3bee mehr bie ©teebanifer biuleiten, 
als fte febon fertig unb ooüenbet bingePetlt haben. — 

&. DdcharmeS bat in Compt. rendu 47 p. 655 
unb 829 bie früher tmn be (JelleS angegebene 
m feinem Barom&lre ä maxima et minima mieöer auf* 
genommen unb baS©tinimum»©arometer bc GelleS auch 
gleichzeitig $u einem zu einem ©tajimum*©arometfr ein* 
gerichtet, ffiir oermeifen in Sejug auf baS Ausführliche 
auf bie OueUen. — , , 
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F. 3I(g?fttrjte$ föaromctcr. 

2Jtan fann ben ßuftbrucf auch na<h ber £öbe einet 
tflüfjigfcitSfäule meffen, burch bie ein abgefperrteä ßuft* 
uolum nach einem bejlimmten Berböltniffe comprimirt 
wirb. Da$ mar fcbon bie 3bee f>oofe’«l fPliil. Trans, 
Vol. 22, p. 79i), bie namentlicb Kopp oollitänbig au§* 
führte, Biir geben baä oon ihm Btitgetbeilte nach bei 
Duelle in tfJogg. Sinn. 56, p. 513. 

§. 38. 

ftopp’6 abflefiirjtec Sarometer. 

Da3 SSrincip, auf welkem ba§ abgetönte Baro* 
meter beruht, unb welches giierfi oon Sluguft hierju 
angemnnbt mürbe, ijt, baS gleite Bolumen ßuft oon 
»erfebiebener Dicbtigfeit, um ein gleich gropcö Bolum 
comprimirt, oerfdjieben hohen Duccffilberiäulen eaä 
(Gleichgewicht halten, fo ba§ bie oerfebiebeuen $öben 
ber QuccffUberfäulen proportional finb ben ocrfchiebenen 
Dicbtigfeuen. Da bie Dicptigfeit ber ßuft burch ben 
Barometerfianb gegeben ift, fo fönntc fchon folgenbeS 
3nftruinent jur Bcfiimmung beS ßuftbrucfS bienen: 3 n 
einem ©lascplinber min, nn, (laf. XIII, ftig. 5), burch 
beffen obere Raffung dd, eine bünne ©laSröbre ef 
binburebgebt, ftccfe unten einen Äolben k unb über bem» 
fclben befinbe fich eine Schicht Quecffilber g Söirb bei 
fenfreepter Steilung beä 3 n ftrument? ber Äolben auf* 
WärtS gebrüeft, fo fperrt ba$ Duccffilber, fobatb cS mit 
bem untern (Silbe e ber Ulöbre ef in Berührung fommt, 
in bem obern $beile mm, beö (SlaSeplinberS ein be* 
ftimmteS Bolum ßuft = x ab; bei noch weiterem 21nf= 
WärtSbrücfen beS flolbenä wirb biefe ßuft comprimirt, 
unb baS Ouecfjtlber fteigt in ber Steigrohre ef in bie 
«feöbe. Drücft man ben Äolben aufwärts, big (ich baS 
Duecffilber in mm, in genauer Berührung mit ber 
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Spifce a eines nn bie Raffung dd, befegigten Drahts 
bcpnbet, fo wirb, wenn ber {Raum oon e bis a burd) y 
unb ber {Barometer ganb burd) B St gegeben ig, bie £öbe 

ber Quedplberfäule in ber Steigrohre burd) -2- B St 

x - y 

auögebrücft fein. #at ficb bei ©ieberbolung biefer Dpe» 
ration ber SBarometerganb geändert, fo wirb auch bie 
Quetfglberfäufe in sf oott oerfchiebencr £öhe fein; fie 
ifl immer bfin iBurometerganbe proportional. 

2öenn ulfo an ber Steigrohre eine Scale befegigt 
ig, welche bie Quecfftlberhöbe, oon ber Tuathfpifce a an 
gerechnet, in irgenb einem töfa§e angiebt, fo lägt ficb 
ein foldjeö 3 n ft rumen t gebrauchen, uin bie lAenberungcn 
beS iBarometerPanbes $u begimmen. ÖRan ermitteft auS 
mehreren {Beobachtungen (ßomprefponen ber Suft im 
3ngrumcnt btS jur ÖJerübrung ber {Drabtfpifce a birr<b 
baS Quecfglber), mit welchem (Joefficienten bie abgele* 
fene Quecfjilberböbe jtt multipliciren ig, um ben wahren 
{Barometerganb ju geben; fennt man biefen (Xoefftcien« 
ten, fo fann man nun allgemein auS ben {Angaben beS 
3ngrumentö ben an Drt unb jur 3*it irgenb einer 
bamit angepellten {Beobachtung gattgebabten Barometer* 
ganb begimtnen, inbem man bie bei ber {Beobachtung 
abgelefene Quecfpfberböbe mit bem früher auögemittelten 
(ioefpcienten multiplicirt. 

£>ie {Anwenbung biefeS gSrincipS beruht alfo barauf, 
bafj man annimmt, biefer (Eoefpcient, einmal auSge* 
mittelt, fei fobann getS anwenbbar; mit anbern 2Bor* 
ten, bog man annimmt, bas 3 n ft rumfn t fei ootlfom* 
men unoeränberlich, eS werbe barin immer biefelbe oofl* 
fommen gleiche Solumenmenge ßuft abgefperrt, unb 
immer um oollfonimen gleichotel bem {Raum nach com* 
primirt. SBei einem 3nftrument , welches oft unb auf 
lange Strecfen tranSportirt wirb. Wäre eS möglich, ba§ 
eine folcpe angenommene Unoeränberlichfeit nicht in üöirf* 
lichfeit gatt hat, felbg wenn eine (Songruction gewählt 
tg, bei ber man in feiner £inpd)t eine {Alteration beS 
3ngrumentS ju befürchten hat, ig eS ber Sicherheit 
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Ort unb Stelle ber ^Beobachtung fid? oon bem unoer* 
änberten 3ufta#be; bejfelleR überzeugen ju fönnen, unb 
an bem 3nftrument felbft eine Kontrolle für bie Mich* 
tigfeit feiner Hingaben ju haben, tiefer ftomrung mul 
auf folgenbc einfache Hirt ©enüge gelcifiet. , ■\y> 

Denfen mir unS in #ig. 5 Xaf. Xlfl au&er beirj 
Draht a noch einen jmeiten b befefiigt, ber oon bem 
erflern hinfi<htlich feiner ßcinge nur menig oerfchieben 
ift. SDtan fann offenbar bteferi Draht b eben fo be= 
nufcen, mie eS oortjin für ben Draht a gezeigt murbei 
unb auS ben Hingaben beS 3 u ^ rum entö für bie Gotn» 
preffi'onen bis ju ber Drahtfpi&e b cbenfomohl auf ben 
SBgtometerftarib fcfftiefjen. 6$ märe fxierjü nur nöfbig, 
ba§ an ber Steigrohre ef jtoei Scalen angebracht mäh- 
ren , eine, als beren f^uüpunft bie Drabtfpifce b gelte, 
tiefem Uebelftanb eine boppelte Scale anbringen ju 
muffen, entgeht man baburch, baf? inan auf ber beliebig 
geteilten Scale ben Htullpunft nahe über ber ffajfung 
d d, , aber fonft millfürlicb, annimmt, unb ben Hlbfranb 
feber Drahtfpihe oon bem Hlullpunft ber Scale, in Ibei* 
len biefer lederen auSgebriicft, beflimmt. Diefe Hlbjtänbe 
»erben bem ^nitrument als Gorrection beigefügt, unb 
bie Quecfftlberhöhe. melche einer Gompreffion bt8 ju 
einer ber Drabtfpifcen jugebört, ifi bie auf ber Scale 
abgelefene #öbe, 1 corrtgtrt uni ben SHbfianb biefer Draht* 
fptjje oon bem Htuüpunft ber Scale. - . 

Sei nun biefer Hlbftanb für bie Drabfpilse a = a 
(für bie Drabtfpifce I» = b), bie bei Gompreffion bi8 
iur Drabtfpijje a auf ber Scale abgelefene Quecfftlbcr» 
pöhe = SK (biö jur Drabtfpihe b = SB), fo ift bie 
gauje Ouecfftlberböbe, melche biefer Gompreffion bi« §ut 
Spifce a entfpricht, = Hl + a = A, (bie, melche bet 
Gomprefjion bis jur Drabtfpifce b entfpricht, = © + b 
= B). SBei mieberholten Operationen bei oerfdjiebenem 
SBarometerftanb änbert ficb Hl unb SB, fo bafi immer A 
t . j<bw .»»» • li J 21 



88 « 



unb B bem 33arometerftanb proportional finb. 9Wan 
beftimmt auS mehreren 33eoba<htungen bre tonftanten 
(ioefficientcn a unb ß, womit A unb B ju multipüciren 
finb, um ben wahren Sarometerftanb $u geben, fo ba& 
A a = B St unb B 0 B St. (£3 behalten a unb ß 
benfelben 3ahlenwerth für baffelbe 3nfhument (man 
finbet mitteljt ihrer auS richtigen SSeobachtungen ben 
richtigen Satdrfieterjtanb), fo lange ftdj an bem 3nfiru« 
ment nichts änbert. HJtan fann bann, wo a unb ß 
befannt finb, mittelft be$ 3nftrumentS überall ben 33a« 
rometerjtanb bejtimmen; man tomprimirt bie ßuft im 
3nfirument bi« $u a unb bis ju b, finbet burdj 2lblefen 
31 unb 33 unb bur<b 3nfügung ber CSorrectionen 31 + a 
= A unb 33 + b = B, welche mit a unb ß multipli« 
cirt ben gefuchten 33arometerftanb bureb A a unb B ß 
übereinftimmenb geben tnüffen. Qsrleibet baS 3 n ftrument 
fpäter irgenb eine 33eränberung, fo wirb fid) biefe in 
ber 3lrt bemerflicb machen, bafj A a nun nicht mehr 
= B ß ift. ÜWan bat bter fine Uontrole für bie Otich« 
tigfeit ber 3lngaben beS 3njtrüment3 unb für bie 3“' 
läfftgfeit bet an bemfelben gemachten 33eobacbtungen. 
— 3n ber 3lu3übung ift biejenige 3lrt ber dontrole 
noch einfacher, ba§ man bei ber Beobachtung fogleich 

ben Quotienten ~ berechnet; biefer Quotient mu§ jtetS, 

bet allen Barometerjiänben , bem früher beftimmten 

SCBerthe gleich fein, wofern ba8 3 n f^ ument no# 

ganj unoeränbert fo ift, wie eS jur 3fit ber biretten 
Beftimmung non a unb ß war. Diefe 3lrt ber (Eon* 
trole giebt begreiflich flattgebabte Seränberungen um fo 

.-IQ * 1 O J i 

heutiger an, je oerfchiebener bet ffierth 7 - öon 1 ift« 

vbh ?' oll) A 

unb man wirb alfo, um fte anjuwenben, bie beiten 

X>rabtfpt^en ziemlich ungleich lang nehmen, fo ba§ bei 
ben Beobachtungen A unb B hinlänglich oerfchiebeue 
SBerthe haben. X>ie Uebereinjtimmung beS auS ben 



Digitized by Google 



m 



©eobacgtungen fieg ergebenben öuotienien mit bem 
fflr baä ^nftrument ein für aBemdl beflimmten SBertge 

a "J 

0 - ift bann bet SRagfiab für bie ©ramgbarfeit ber ©e« 

obacgtungen; ebenfo, feie eine ergebliige Ü>iffereng jmi« 
fegen beiben barauf fcgliegcn lägt, entmebet, bag oie 
©eobacgtUngen Mergaft |mb, maä fteg bureg äßiebergo* 
lung berfelbtn leicht enrfc^eiben lägt, ober bäg an bem 
3 nftrument eine ©eränberung jiattgefunben bat. iltfie 
eine folcge ©eränberung enfftegen fann, werben mir fo* 
gleich fegen. 



ib 

* 



Ueber bie bejle üonftructioti Bce qig/gefütj 
ten ©ar ometerif ’ 

mm - - , i, /,i r.ur i ,>'i ^ .r.o'ji/i 



üin jnftniment, melcged bie eben befpnxgent Si»»i 
ridjtung (#tg. 5, laf. Xlü.) bat, ift allerbingt fegoni 
jin ©eftimmung beb ©arometerftanbee antoenbbur, mbeg 
eignet fieg bie eonftructron beffelben für bie ©rapä ntcgi 
oortgeilbaft. Uebergaupt letften nicht aUrftoiffh-urtiflneft,! 
welche fieg auf ba3 angegebtne ©tnuip gränbett , gleich«. 
Diel, unb getabe bie (Einrichtungen , melcge alb bie ein« 
fünften am näcgflen hegen, beroägrten jltg bei länfleMr 
Öebvaueg am tventgfien. Um Änbeseiv bie iWübe $u er* 
fgaren, in biefer ©ejiegung nunlofe ©rfahrungen mach« 
$u muffen , bat flopp einige ber ßonftructionem, bie er 
aMägefügrt gat, unb für melcge igin umfaffenbere OieibUTJ 
Don ^Beobachtungen oorlagen , angegebf*» biejemge 
üonflruction aber, melcge feiner (£r fab rang nach allen 
©nforberungen (Genüge leifiet, ausführlicher befcgiiebm. 
$>ie einfach fte ßonjiruction , auf melcge er bereit#* inr 
40. ©anbe oon ©oggenborf’ä Annalen aufmwffam 

J iemacht gat, ift tfig. 1, iaf. XIV. in etwa £ ber WW*r> 
wgtn ©rögt bargeftellt. ©inriegtung gegt au« bem 
©otgetgegenben unb ber 3 eicgnung beutlitg gemfg gef 
D#r* öin folegeS 3 nfirruuent, beffen <3<ale 4 t nb Gon* 
troieinricgtnng «ach bem. im .©rtjltgenteni teatbaltewni 
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auSgefübrtiWar, t>at et öielfacb gebraust, unb nament* 
litt im ©tai 1841 $u jablreicpen jjöbenbeftimmungen im 
Saljburgifcben benupt. Die IRefultate, welche er hier 
erhielt,' betätigten fehr befricbigenb bie IHnmenbbarfeit 
be$ ©fincipS’, auf Welchem baö abgefiirjte ©arometer 
beruht; bie £öbenbifferen$en , welche er mitteljt feineä 
^nftrumenteS'fanb, ftimmtett mit ben oon juoerläffigen 
©eobächtern auf anberc Seife früher gefunbenen, fo 
nahe übereilt, als biefe unter fich. Die mit tiefem 3°* 
ftrument gemachten ©eobachtungen b>er oollfiänbig an» 
jiifübren, wirb inbefj um fo weniger nötbig fein, ta 
bie babei angewanbte Gonjtruction öermerflicp evfcheint, 
infofern ftc Uebelftänben auSgefept ift, bie fich burd) 
^bänberunw leicht oermeiben laffen. 

l£in foicbeS 3nfhument, $ig. 1» $af. XIV, wo ber 
gebogene ©laScplinber mm,, nn, unter etwa 3 ßinien 
im Durchmeffer hat, wirb nämlich burch ben Uebelftanb 
fehr affuirt, bn§ burch anbaltenbeS Schütteln mäbrenb 
eine«* langen DranSportS baS Quecffilber fich ojpbirt 
unb bann am ©lafe fejt anhaftet, moburcp eine merf* 
liehe ©eränberung beS 3 n t rumfntg herbeigefübrt wirb. 
Diefe giebt ftch baburch ju erfennen, ba§ alSbann ber 

Quotient ■— nicht mehr mit bem Sertlj ß übereinfiinimt, 

wie ber leptere fich au? ©eobachtungen ableitete, bie an* 
geftellt würben, als baS Jnfirument noch neu war (a!3 
baS Quecffilber noch nicht bem ©lafe abhärirte). Die 
Urfacpe baoon liegt barin, ba§ wenn baS Quecffilber 
bem ©lafe nicht abhärirt, bei ber Operation ein anbe* 
reS ?ufWo!um in mm, abgefperrt wirb, als wenn $lb* 
bäfion ftatt hat. 3 n bem erfteren fyalle berührt baS 
Quecffilber bie Spipe e ber Steigrohre mit einer con» 
uejen Oberfläche, in bem ^weiten mit einer planen ober 
concaoen. - 1 

Diefer'Umftanb macht fich wenig bemerfbar in ber 
erften 3eit nach ber ©erfertigung beS 3nftrumentS ober 
fo lange eS nicht fehr ftarfe, anbaltenbe (Srfcfnitterungen 
etleibet, aber nach Steifen oon 30 bis 100 ©teilen fanb 
• t£ 



Jt ihn febr beutlich beroorfretenb bif 33e obachtungen, 
bie man alSbann aniteflt, fönnen nicht mehr mit 3 U 3 
oerläffigfeit nach bcn Goeficienten beregnet Werben, welche 
oon ber Steife auSgemittelt würben. 

üflan fönnte tiefen Uebelftanb oermeiben, baburdj, 
ba§ man baä 3nflrument oor jcber größeren Steife oon 
Quecffilber entleert, unb erft an Ort unb ©teile, wo 
man beobachten will, wieber einfüflt; eS würbe bieeS 
inbefj nur für Fürgete 3eit helfen, unb aunerbem würbe 
btefe (Sinrichtung baä 3nürument unbequem machen; 
Äopp fuchte beöbnlb bie in Siebe itebenbe Jeblerquede 
burd) Seränberung ber Gonftruction unwirffam $u machen. 

T»iefe Fehlerquelle ift offenbar oon um fo größerem 
Ginfluß, je enger ber ©chenfel mm, ift. ffiill man 
biefen in ber Gonftructiou $ia. 1 < laf. XIV oiel weiter 
nehmen, fo gelingt bie Biegung bei p nicht mehr gut. 

Die Unficherheit in ben Hingaben eine« abgefürjten 
(Barometer^, welche^ fich auf ba 8 oben angegebene '$rin= 
cip grünbet, beruht einmal auf ber Utiftcherheit, ob in 
bein ßuftbehälter mm, immer gleich oiel Suft abgefperrt 
Werbe, unb bann auf ber Unficherheit im Ginftellen. 
nämlich baS Quecffilber in mm, in genaue ^Berührung 
mit einer Drabtfpifce 51 t bringen. ' ' ■ ' 

Die erftere biefer Unficherheiten (foweit fie oon ber 
®eränberlicbfeit ber ©eftalt abhängt, welche bie Ober» 
fläche beä Quecffilberö hat) nimmt ab, wie bie 2 öeite 
oon mm, cuniinmt; bie jroeite übt hingegen einen um 
fo größeren Ginflufj auei, je weiter bei gleicher £öbe 
(gleichem Slbjtanbe oon tid, bi$ e) ber Buftbebalter 
in m, ift. 

©eibc Unficherheitäquellen werben aber um fo un= 
merflicher, je t)öl)cr ber Suftbehälter mm, bei gleicher 
UBeite ift, auf ein je größere« ßuftoolum fie ftch nämlich 
oertheilen. (Sine Gonftruction, bei welcher mm ber 9uft» 
bebälter mm, fo hoch wie möglich ift, Reift Fifl- 2 - 
$af. XIV. in etwa £ ber wirflichen ©Vöße bar: 1 ' J>ier 
befinbet fich bie ©teigröbre e f fajt garij' iri bern ?ufh 
btßälter mm, tingefd;loffeti; bie ©eale ift auf bä«i©Ia$ 
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ber ©teigrähw fctbfl aufigetragen , unb bie Drähte, mit 
bfren ©pifce ba« Cluecfirlber mit ber Gompreffton m 
Verübruug gebracht wirb, ift ebenfall« an ber ©teig* 
röhre felbft befefiigt. 

?>« ©intichtung unb Verfertigung biefe« 3nftru» 
ment«, welche« in jeber $infüht oerbient, im allge» 
meineren ©ebrauch £U fpmmen, wirb burcb ba« ftolgenbe 
hinlänglich flar werben. 

Von ben beiben @la«röbren mm, unbnn, brauet 
nur bie nn, genau cplinbrifd) ju fein; inbcft ift au$ 
für biefe 2lH«fcbleifen nitfet nötbig. Die Raffungen, 
Urittelft welcher bie gebogene iflöbre p in m n)l unb nn, 
befefiigt ift unb ba« obere (Snbc oon mm, oerfcfelojfen 
Wirb, beftebt au« weichem Äorf; fte ftnb mit gutem 
(bei bem ©chmeljcn feine Dämpfe au«ftofjenben) ©ie» 
geßacf eingef ittet. welche« fte inwenbig ganj glatt ge« 
fcbmoljen überlebt. — Den Äolben k oerferttgt man 
ebenfall« pu« weichem Äorf, fo bafj er, obne fid) fcbwer 
auf» unb abfcbieben $u Inffen , für einen Drucf oon $ 
bie 9 Quecfftlberböbe quecffilberbicht fcbliejjt, (Voll» 
fotnmen luftbicbt braucht er nicht ju fchliefjen.) Der 
.ftolben barf feine 2lrt oon gett ober einer ähnlichen 
©ubfianj junt »ebuf ber leichtern Vewcglidifeit erbalten, 
weil baburch eine Verunreinigung be« Quecfftlbet« b«r» 
beigefübrt wirb. 

33ci ber Bufammenfefeung be« Bnfirument« oereinigt 
man juerft bie Vöbren mm, unb nn, burd) (Sinfitten 
ber gebogenen Vöbre p; beoor bie obere Raffung dd,, 
in welcher bie ©teigröbre ef befefiigt ift, eingefefct toer« 
ben fann, mu§ alle« $u biefer lederen ©ebörige ooll» 
enbet fefg, , , Ui . 

Die Steigrohre ef pa§t man fo ab, ba§ ihre Sänge 
ungefähr ber oon mm, gleicbfommt. VJirb fte bann 
fpäter in ba« obere @nbe Don mm, )o befefiigt, ba§ 
ihre untere JDiünbung e gleich einige ßinien über ber 
unteren Raffung oon m in, fiebU fo niufj ihre obere 
Deffnuug f über ba« obere Snbe oon m m, frei 
hcroowageg, — ©teigröhre ift unten bei e ein 
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wenig oerengt au«ge*ogen; e« ift auf ihr eine ttinfür* 
li<be Scale aufgetragen, beren IRuUpunft etwa um * 
ber ganjen ßänge, womit bie Steigrohre in mm, 
lieben fommt (um } bet ßänge dd, bi« e) oon bem 
unteren ©nbe e bet Steigrohre abflebt. Die ©täte wirb 
auf bie Steigrohre bi« babin aufgetragen, wo biefe 
in bie Raffung dd, emgefittet wirb 3bre £b«l' 
firicbe unb bie Bezeichnung berfelben finb entrceber auf 
bie Steigrohre geä&t, ober auch nur mit farbigem tfirnifj 
aufgetragen; leptere« reicht bin, weil bie Steigrohre m 
bie ©ladröbre mm, eingefcbloffen unb fo gegen jebe 

SC ^Sc?n Un befeS e nun bie Steigrohre in bie bereit« 
eingepafjte, aber noch nicht eingefittete ffajfung dd„ fo 
ba§ bei bem fpäteren ©infepen biefe Raffung in mm, 
ba« untere ©nbe e ber Steigrohre einige ßmien oon 
ber unteren Raffung ber {Röhre m m, abfteben wirb. — 
5ln bie Steigrohre wirb nun ber Draht feit gemacht, 
mit bejfen Spipe a unb b bu« Duecfftlber bei ber dorn- 
preffion bet fiuft in mm, in Berührung gebracht wer* 
ben foll. }u bem ©nbe wirb ein Blatinbrabt tn feinem 
mittleren Dheile fpiralförmig gerollt unb auf bie Steig* 
röhre gefeboben, wie au« ber $ig. 2, laf. XIV. erftdjt* 
lieb ift. 25eibe ©nben be« Draht« a unb b finb juge* 
fpifet unb gefebwärjt, bie eine Spipe a fleht etwa um 
2 bi« 3 ßinien niebriger al« bie anbere b. Der ab* 
fianb ber oberen Drahtfpipe b oon bem unteren Gnbe e 
bet Steigrohre beftimmt fid) auf folgcnbe 9®eife. 

3ft 'ba« 3nftrument fertig, fo bnrf für ben hochften 
oorfomnienben Barometerftanb bei ber (Eomprefpon ber 
fiuft in mm, bi« $ur {Berührung ber Drahtfpipe b uom 
Duecffilber biefe« in ber Stcigröhre nicht über bie ^af* 
fung dd. binauöfteigen , weil bie Scale nur bt« babin 
aebt ; bie Stellung ber Drahtfpipe b mu§ alfo fo fein» 
ba« für biefeo Ja« ba« Duecffilber in ber Steigrohre 
bi« nahe an bie Raffung dd, ftcb «bebt, ohne baruber 
binauöiugeben. 3 n fofern man bie {Raume in ber ©la«* 
röhre mm, ihrer $öhe proportional betrauten fann, 
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weAtt’iibie ßänge ber ©tetgröf>re innerhalb 
Ai nii, (»OA'dl, bi3 e) gemeffen i(t, leidet finben, in 
Weißem' Hbftanb ootr bem unteren (Snbe e ber Steig* 
rt^te ’bie f)rat»tfpi$e 1 b fommen mu§. 3tf bie erftere 
tätige iö t bifannt, 'fo beftimmt ' fid) ber lefctere 9lb* 
ftanb y rbaburd) , 'bafjf fiit ben böcbften oorfommenben 
fkmftneterffanb s froo x, y, s in bemfelben ÜJlafc 
Ino rrl Mir* < mi nri '< v 

gißgfbrucft fUib> ,j, + s nicht größer als x fein 

n 1 vd<m.'>i§ wi I 1 ', / n v 

N«tf; nimmt y f©,; f bo§ v + prn- = s um ei* 

Ä«JMö* W inei tfß P-. ’M 

»t. ! i Zu wunw» 

,rnm m nr.tff.fi M.»3 " ;r jo nimmt min 

3*"*. W Gänge Htt 6tfi9rtfbw, ber t>öd)j»en Drabtfpi^ 1 b »oii 

innerhalb nnj (öon «JA, m •). r brm unteren Ctnbe e bei @t<t(|9 

,!^r. ni.ft ftll td'M T f!M 1 t Cff ilil'TmFf»: »sl ’-j? 
•W'tO T^lltvöWlf'bTllO $j*1 >1 itu «2*45/ 3®Ö»'w1 I:*a 




•’V/l *»ltn "J fl : i*!? tt : , Ml Ml fl 2|l' V U? 

imn»0 fi 9 ii-# i ?i • i •. ! u.- tut d"-'» 1>75 ui uid 

•■gilt 5 um i ' j.i r -ift : 1,4 «t . • t *1101 

•ift.fi 11 . / 1 / .i •! . S .ft fi ■- 'f. .-itii . nt'J !• j; “."ici 

•ipiifSBtai« fc&tefrt nun ben ®Taf>t auf bet ©tcigrö$rt 
fo, baA ftd> feine obere ©pipe b genau in betn richtigen 
Äbftanblöoni bem unteren dftbe e ber ©teigröbre befin* 
bet j i mnb befefligt ihn nw biefer Stellung bur<h 9luf< 
fcpmeljen oon etwa« Siegellad. ©obanir mipt man; 
no<b oor bem €infitten ber Raffung dd, mit ber ©teig» 
räbreiin ben Cuftbebölter mm,, ben Hbfianb jeber T)rabt» 
fpipe Ocm bem DTuUpunfte ber ©eale genau, ftunmebr 
fittet man bie Raffung ddf in bnS obere (Snbe oon 
mm, ein, fo bap -bie Steigrohre fitb in ber 8(je oon 
mm, befinbet. I' I ’■ ' T v 



$>ie tfüllung be# 3 n ft Tl w nfn t8 mit Quedftlber ge» 
febiebt folgenbermafjen t 'jjjan nimmt iben Äolben k au# 
ber Slöbre nn. 'heraus, unb oerfcblieH baS obere (Snbe 
f ber ©teigrähre mit einem ©tüpfelten. SJtun giept 
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nwut» ttt‘'n dne f $atti<benbe 2Rertg$iiwn>Q<ue<!fll6ifr ein, 
fefctben flolben in bie obere SWflnbung ber Ulö&re n n , 
feprt bag 3 n ft*' unwnt um, nimmt ben *<Stöpfef oo« bem 
dnbe i ber Steigrohre »eg unb briidt ben Äolben lang* 
fam aufrolärtg , j ebig alle ßuft aug bem d^linbet n o^ 
iMuber frummen 9t&bre p entfernt 'ift. Die Quantität 
©näffilber nimmt man fo, baß bei bem böcbften Stanb 
beg Kolben« in nn,, roenn ficb g»ifcben bem Äolberi 
unb bem Quetffitber feine Saft mebt'ibeflnbet, 1 bag 
jduecffilber in mm, ctma eine ober g»ei Linien i:nte] 
bem (Snbc e ber Steigrohre ftebt (»ie in i Wer ffigur). 
ÜWan muf möglicbft reine« Quecffilber ahmetiben. (^in* 
bet gufällig bei irgenbueinet @elegcnbeif 'ein 'Corlufi an 
Quetfjilber jtatt, fo Tcbafoiet bieg nicht« , fo lange nur 
noch fo oiel Quecfntber in betn Jnftrumente enthalten 
ift, ba| man bic Gompreffion bir ß&ft in mm, big 
gur ©eriibrung ber Drabtfpine b mit bem Quecffilber 
beroerfitelligen fann). '/ ru-jit ui rl.it tür! i«;i • 

»vl 9ßie ba« nun fertige 3«^^^ auf ein £olgtäfcl* 
eben befcfligt ift, ergabt fu$ aug ber 3*id}nung bin* 
länglich »ft >/ fi 6»iii*iiS •• *»•!•*« ri^onu mvi 

r^igji 2, $af. XIV. fteflt;ba8 Jnftrument, tote febbn 
bemetft, nfb et»a £ ber »irflicben ©röfte bat y; f leinen; 
alg in ben bietaug folgenben ©inrenftonen,^ rätb Ä. f J 
e«riridjf>gii öerferKgen^laber eg fann füglich et»ag 1«nl 
grt auggefübrl »erben p ohne < banro in ber Prärie in* 
bequem gu fern , n fo baft ber gaiige ^ppntatemefiäng« 
Mit et»a Ttr big' l'r.ftjarifer 3*>U ‘«uf 3°U Streife 
erhält. iS v1 n> nilintu; *'.:h! -'t .•vfitm 3 »/nl irjvhf 
rni Die Äefulttitej' meltbe man mit biefem 3nftrmnente 
tn ’fdmeft aufeinember folgenbert ©eobaebtimge« » erhält; 
öimtnen bctlfouimen gennii untereinanber »berän. ^ntb* 
fnm ift pv in bett nerfchieUdnen Operationen beti ihilbeA 
nicht mit gu oerfebiebenir ©cbnelfigfett abmärt« jurbf* 
»egen , fonberrt ftcb an ein gleicbfdrmigeö ßomprimt«* 
gu gewöhnen: »eil bet febr gro&er ®eftb»inbigfeit be« 
Äolbeng bag Quedjilber in nun, mit einer ebnoejeren 
Jläcbe bie Oeffnung e ber Steigrohre abfcbliefjt, alg be i 
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einer langfamen, 3tibtfj ift biefet Umftanb bei bet Sen* 
fhuction, $ig. 2, 2af. XIV, faurn non merflicbem Hinflug. 

Um ba« Ouecffilber mit einet 2)rabtfpige in 8t* 
rübrung $u bringen, fiebt man auf biefe unb jugleitb 
auf ibr in bem Ouecffilber fiebtbare« ©piegelbilb. ÜJtit 
grögerer ©cbärfe treten beibe b«tw# »enn man nicht 
bireete« Siebt auf ba« 3nfimment fallen lägt, fonbet® 
bie eine £älfte be« Splinbet« mm, in ber ©egenb btt 
3>rabtfpi&en mit einer lofen #ülle »eigen Rapier« be* 
fleibet. , ,i • ■ [-1 •i:_i 

2)ie 9lrt, ba« 3 n ft™ment ju tran«portiren , ift äu* 
gerft einfach. Da« böljerne läfelcbtn, auf »elcbe« ti 
befeftigt ift, bot grögere 'Dimenfionen, fo bag e« übtt btn 
eigentlichen Apparat binauöftebt. Da« Säfelcfcen fann aff 
Decfel auf ein Ääftcben gelegt »erben (ba8 gleiche Sänge 
unb ©reite mit ihm bot# unb bejfen Sänbe et»a eint 
Sinie bief finb), fo bag fein Sbeit be« 3nftruinen1« $t* 
brüeft ift, unb lägt ficb in biefer Sage bureb einigt fw* 
tben befestigen. — 3“® Standort {teilt, man nun btn 
Äolben fo boeb, bag ba« Ouecffilber in mm, eben unkt 
bem unteren Snbe e ber ©teigröbre ftebt, wifebliegt ba« 
obere (Snbe f betftlben mittelfi eine« ©ttyfel« au« Äotf# 
unb oer»abrt nun ba« 3 n ft rum ent,j *>»* oben attfifge» 
ben, gegen äugtrt ©efebäbigungen. Daß 3*»ftrumtii 
fann fo ' bie bärtefien ©töge ogne 9tacbt&eiT ertragen, 
unb fein Transport erforbert in feine* Seife eint bt> 
fonbere Sorftcbi. — 3um ©ebraueb nimmt man btn 
©töpfel au« bem oberen Snbe f ber ©teigröbre binnjeg* 
febafft ba« Ouecffilber, »eiche« jufällig in bie ©teigrib« 
getreten ift, bureb 3lufwärt«jifben be« jfolben«berau«, unb 
bringt bureb Umfebren be« 3nfirument« unb Slufwärt«* 
bruefen be« ftolben« alle Suft au« nn, unb p »eg. 
Sin bie Sonftruction be« abgefür^ten ©arometer« non 
Äopp anfnüpfenb, bat nun G. ©runner oon fflat» 
ttwmtjl fein laftbenbarometer conftruirt, bejfen Gonftruc* 
tion »ir au« ben ©tittbeilungen ber ©erner ftaturfor* 
febenben ©efeüfdjaft bi« nun folgen laffen. 
i vJ ‘j:b r.'V nj '> -io ■i\ 
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ii 1 i: 'i ^ 

4 . , / .•••• § - da - • • :i .... ■’ ! 

pd'ifM«*«**’* W>» «Sattes»*! S«fcbeBb<nw*iete«. 

nmifi" . <u n r - • 

Die Uebelflärtbe be§ ffopp’fcpen ©arometerä 'he* 
.#»bent »<»cl> bei eigenen Angabe be« Serfajferd; 1) in 
ber (Erfcbütierung be$ DtiecfftlbetS in bem öuftbebälter 
fceit» Standort, »oburcb nicht allein ba$ erflere fid> 
unb bie ©efäfjwänbe bcjchmufct, fonbern, 
4«<b bqd ggnje ^nftrument jerbrecblich mirb ; 2) in ber 
#«broierigfeit be8 genauen (Einfiellenä beä öuecfftlberS 
auf bie Spipe mit £ülfe be$ Äolbenä, welcher nur mit 
^i»r ^uub uiebergebniieft wirb; 3) in ber Uumöglicbfeit 
eineei genauen ftblefenS, inbem bie «Steigrohre Ui Guecf* 
fllberS in bem Quftbehälter eingefchloffen ift, 

©ei benjenigen pnjtrumeHten, welche für ben prac* 
tifepen (gebrauch befiimmt ftnb, fann ein febeinbar un* 
bebeutenber ©ebenumftanb ben ganien Sertb etner prin* 
ripiell ganj richtigen unb ftnnreichen (Einrichtung jerftü» 
ren unb bie geringfte ©erbefferyng in biefer ©ejiebung 
ben 28ertb eine« folgen 3nftrument8 bebingen. 

Die ©erbefferungen , welche ©tunner an bem 
Äopp’fchen 3 n ft rumentc anbf achte > begehen in bet 
Aufhebung aller jener oben angeführten Uebelflänbe. 
rr j ©«wr wir §u ber ©eföreibung übergeben, geben 
tfir #r biejenigen 2efer, welche mit ben frühem 2lrbci* 
ten über biefen ©egenftanb nicht befannt finb, folgenbe 
einfache (Erläuterung beä 21 u g u fi’fcben ©tincipä. 

C, . iffien» ein begimmte# ©alumen fiuft abgefperrt unb 
Mffi einen genügen ©olumtheil tomprimirt wirb, fo ift 
her Drucf, ben bie «omprimirte 8uft au$übt, um fo 
aröper, je bidjter bie abgefperrte tfuft oor ber Sompref* 
flon )oar. Senn man j. ©. am Ufer beä ©ieereS ein 
temilTe« ©olumen 8uft abfperrt unb burch Drucf um 
perbiebtet, fo wirb biefe eomprimirte Cuft einer Guecf« 
RlberfwUe uotl# beftimmter ßänge ba$ ©leiebgeroiebt half 
ten. üomprimirt man nun auf einem ©erge ein gleich 
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grofjeS ©olumen ßuft ebenfalls um j 1 ,, fo »itb bie 
Ouecfftlberfäule, melchc Bier bie eomprimirte Suft ägui* 
librirt, niebriger fein als am Ufer beS SDteereS, unb 
gmat Wirt» ber Ünterfäftb in einer befiimmfen ^ftbifog 
gu bem $>icbtigfeitSoerbältni§ ber ßuft auf ber untern 
unb obem Station fteben. Mr «-Jij 

v fei baS ©olumen ber Suft, melche bei bem eb«i 
jtattfinbenben ©arometerjtanb B abqefperrt Wirb. »d 
v' fei baS ©olumen ber gleiten ßuft, nadjberift'fle 
.comprimirt mürbe. £>iefe ßuft brücfe auf Ouecfftfbei 
meldjeS in einer gegen bie äußere ßuft offenen 0tet^ 
röhre fleh erbeben fann, unb h fei bie £ölje ber nuf 
bitfe Sßeife gepöbenen Ouecffilberfäute. f *»3 in» 
3>ie eomprimirte ßuft befinbet ficb alSbanrf öfftnbnr 
unter- bem £>rucf B + h unb mir baben? rtftdj bem 3Ra« 
ri o tte’ fdpen ©efepe fotgenbe ©leitbung: f,! *o f! ' 

' r ' v':tsB:B + h ■ ’ : ' )!f 
unb leiten barauSab ’ jt 

■ i" .... i -!* n prwÄmunvIiH: • .•mitirrJid 

i iB +i h = ■“Tsa unfc.., 7 ;nrifj ihngi 

jjr-.jri [ ; ’»»i (,t j ■ ■■ aftunrnft ein fea nvi 

.'ih-ts: f J B obet'>ri's (ttnOC n»1 

rr *• ■ : 's v 4 f7rjf(ffUiiT}rd)^5 »iS 

•• Bvm to'-tJLu.f'i' *»fr f r 9 

i •• i ! •• •tX~F , fn v: ’i nl.’r b«u4idiuK‘ 

baS beijjt, ber jeweilige ©arometerjtanb ift ^ei& ber 
burcp ben Drucf ber eomptimirten Söfft gepöbenen Cuetf* 
ftlberfäule, multiplicirt mit einem conftanten ©oefjicieft* 
ten, melier immer ber gleiche ift, wenn baS abgefperrtt 
ßuftoolumen v unb bie 1 nachberige (Eomprefjiou frefp. v') 
ftetS gleich bleiben. Diefer (joefftcient fann> ein für 
allemal fär ein gegebenes Jnftrument empirifcb ^bur# 
©ergleicpung mit einem guten ©arometer bejiimmt wer* 
feen, inbem man bie beobachtete Erhebung beS Cluecf* 
falber® in ber Steigere in bie gleichzeitig beobachtete 
©aromcterböbe bimbirt. $er ©arömeterjiartb’''fet Ji ©> 
719,5 IDtiÜim. unb bie ©rpebung beo OuecffUberS ift 
ui'; ju uni; j ’uß mj;< n.iHi jiirtiiKjrts'ji» .ns; 
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Der ©teigröbre betrage 162,5 ÜRitlim., fo ifi bet con* 
, Ql 7 5 

ftante (Soefficient r^- = 4,428. 

1 O «rd 

DiefeS fßrineip mirb nun auf folgenbe 2Beife pvac» 
: tifcb auSgefübrt : 

Der Quecfftlberbebälter A (laf. XIV, Jig. 3) ift 
ein ©plinber aus abgebrebtem (Sifen , in welkem ftcb 
ein ftolberi (B) quecffilberbicbt auf unb nieber bemegen 
’ läfjt bureb eine ©cbraube (C), moburcb baS im ©efä§ 
? enthaltene Duecfftlber beliebig in bie $öbe gebrängt ober 
: gefenft rnerben fann. 93eim Transport mirb bie ©cbraube 

' herunter gelaffen unb baS ©efä§ mit einem eifernen 
. Decfel D bureb 2luffcbraubcn oerfcploffen. 

, n 3 n biefe ©ebraubenminbung pagt bie Jajfung E 
ber meiten ©laSröbre F, melcbe beim ©ebrauebe aüfge» 
fd^raubt mirb. 2llSbann brängt man bureb bie ©Traube 
C baS Duecfftlber in bie £öbe, bis bie untere Oeffnung 
bet innern fRöbre G, melcbe oben unb unten offen ift, 
bureb baS anfteigenbe Duecfftlber oerfcbloffen unb ba* 
bureb in ber meiten !Röbre F, melcbe oben in bie 2Ref» 
jingfaffung H luftbidjt eingefittet ift, ein befinnmteS unb 
bei jeber äßieberbolung beS ißetfucbcS gleiches tßolumen 
fiuft abgefperrt mirb. Diefe ßuft fleht bis jum 2Ro* 
ment beS ülbfperrenS bureb bie untere Oeffnung oon G 
mit ber äu§ern öuft in Serbinbung unb bat baber ge* 
nau bie gleiche ©pannfraft. Durch meitereS 3ufcbrauben 
oon C mirb bie abgefcblojfene üuft comprimirt unb bie* 
feS mirb fortgefejjt, bis baS duecfftlber genau auf bie 
eiferne ©pifce I eingefletlt ift. Damit ein fleiner Jebier 
in biefer ©infiellung bei bett oerfebiebenen Serfudben eine 
möglicbft geringe Differenj in bem abgefperrten ßuftoo* 
lumen auSmacbe, ifi an ber ©teile ber ©ifenfpipe I ber 
IRautn ber meiten fRöbre F bureb einen eingefitteten ei* 
fernen fRing K oerengt. 

Diefe ©omprefftoti ber 2uft bemirft ein ©teigen 
beS DuecffilberS in ber oben offenen unb unten in baS 
Duecfftlber tauebenben ‘.Röhre G, unb ber 2lbftanb ber 
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Quetffilber*tuppe in biefer ffiöhre non ber ©pifee I, auf 
»eiche ba« äufjere Stioeau eingeftellt ift, ift offenbar ba« 
©ia§ be« T)rucfe« ber in F eingefchloflenen ßuff. 

Da bie geringjie Temperat'urneränberung biefer ab* 
gefperrtcn ßuft eine ©eränberung ihrer ©pannfraft be* 
wirft, fo barf man wäbrenb ber T)auer be« ©erfuche« 
bie äujjere Stöbre nicht berühren, anbererfeit« ift eine 
mögliche genaue Slblefung ber gehobenen Quecfftlber* 
fdule non Sichtigfeit, inbem biefeibe jur ©erecpnung be« 
©arometcrflanbe« mit einem Koefjicienten multipltcirt 
»erben muh- T>iefe ©ebingungen »erben burcfa bie 
©pifceneinftellung erreicht. Sin ber Raffung H befinbet 
ftch bei M ein 3 a ^ nra b, »eiche« burcb ben topf N ge* 
breht »irb unb in Serben eingreift, »eiche auf ber Oiücf* 
feite be« SReffingfiabcbenö L angebracht ftnb. K$ fann 
fomit burcb ÜDre’hung be« topfe« N bie an bem ©täb* 
eben L befeftigte eiferne ©pipe 0 ganj genau auf bie 
tuppe be« Quecfftlber« in ber IRöbre G eingeftellt wer* 
ben. Um ben fehler beT Kapillarität mögliche ju ner* 
meiben unb biefe Kinftellung leichter ju bewerffteüigen, 
ift bie ©teigröhre G in ihrem oberen Tbeile erweitert. 
Sin ber norberett ©eite be« ÜReffingftäbcbenS L ift eine 
Kintbeilung in ©tillimeter, unb auf ber Raffung M ein 
feiler SJtoniü« jur Slblefung non 3ebntelmillimetern ange* 
bracht. T>ie Kintbeilung ift fo eingerichtet, ba§ bie ab* 
gelefene 3“bl unmittelbar ben Slbftanb an ber ©pifce 
0 non ber ©pipe I angiebt. 

©eitlich an ber IRöbre G ift ba« Thermometer P 
angebracht, ©eim (gebrauch »irb ba« an 

ben feibenen ©chnüren Q aufgebängt. 

ftür ben Transport »irb bie Dtöbre F mit allen 
baran befeftigten Theilen non bem Quecfftlbergefäfie ab* 
gefchraubt unb in einem eigenen gutteral nerpacft, forote 
ba« Quecffilbergefä§. Um eine Temperaturerhöhung 
bur<b ba« unausweichliche Slnfaffen be« Quecffilbergefd* 
§c« beim ©chrauben ju nermeiben, ift ba« leptere mit 
einem wollenen Ueber$uge nerfehen. 

Vj'j "jiiij !Ü ;jj 5 i .I KJI ndlfcbiUiJ 
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T>er einzige fehler, welcher nicht nermieben werben 
fann, ifl bie Temperaturerhöhung bcr eingefcbfoffenen 
ßuft burch bic Gomprefjion , woburd» ihre ©pannfraft 
jtd> um etwa« nermebrt. X)a jebocb biefe Sermebrung 
beö DrucfcS bei jeber gleichförmig angeftellten ©eobach* 
l tung im ©eTbältnif ber urfprünglichen TJidjtigfeif ber 

i abgefperrten Suft bleibt, fo tbut fte ber IRichtigfeit ber 

i ^Beobachtung feinen Abbruch. 

Ueberbaupt gewinnt baö Jnftrument bebeutenb an 
I Butwläffigfeit, wenn ju jeber ©eobachtung bie gleiche 

3eit oerwenbet wirb, unb je fürder biefe iji, befto rieb* 

I tiger wirb bie erjtere. ©ei einiger Uebung gelangt man 

leicht babin, bie (Sinfleflung beö Duecffilber« auf bie un* 
tere ©pifce I unb biejenige ber obern ©pige auf bie 
Quecffilberfuppe in ber SRöbre G in 10 ©efunben auö* 
jufübren. eine jweite ^Beobachtung , unmittelbar auf 
bic erjte folgenb, fällt ftetö unrichtig auä. 3u>ei ©e* 
obachtungen muffen wenigftcnö eine Biertelftunbe non 
einanber abfteben, wenn bie jweite irgenb einen ffiertb 
haben foll. 

T>ie SRebuction beö ©arometerftanbeö auf 0° wirb 
nach Hingabe beö Stf)ermometer8 P mit ©enujjung ber 
gewöhnlichen Tabellen gemacht, nachbem ber ©arometer* 
ftanb burdb SRultiplicahon beö beobachteten h mit bem 
(Joefftcienten berechnet worben, 

3ur ©eurtbeilung beö Jnftrumentö giebtSrunner 
eine IReibe non täglichen Beobachtungen. T)er conftante 
(Joefftcient für fein ^nftrument war burch Vergleichung 
mit feinem ©arometer gleich 4,428 bejtimmt worben, 

wi . iiu li'jil i1<jiu li/ >• ','iiii 
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$>ie aug biefer Tabelle fiep eigebertbe ©enauigfeitfc 
asät^t Wj?t nach Zinigeg ju. münühen übrig. ©,,, bat 
jicb uberjengt, ba§ ber {ycliler wefentlicp in ber Tempera« 
turöeränberuHg ber abgefperrten öuft »päi>renb> ber> : wenn 
gueb .noch fofurjen, Stauer beg ®crfu<beg feinen @runb 
pat. liefern Uebdftanbe fann babureb abgepolfen wer* 
bem baß man bie 9löbre F mit einet ^weiten IRöbre um* 
giebt, bereu Twrcpmeffer 4 m einen Zentimeter weiter 
Ql., TJiefe JRö&re »irb an bie ®efd»läge E unb (i waf= 
ferbiebt angefittet, wobei jeboep bie Schnüre 0 außerhalb 
bleiben müften, unb ber ganje ^wifebenroum wirb mit 
SBaffer angefüllt, welcpegj blcibenb in bern 3üjlrument 
belaffen wirb, mag bajii bient, bie (Sinmirfung ber ßuft* 
jüge jc. ju moberiren unb bie Temperatur im Jnnern 
gleichmäßig $u erbalten. Schon eine ßuftpüllc, welche 
burep bie §Weite IRöbre gebilbet wirb, leijlet gute T>ienfie 
unb möchte genügen. T>ie größere Scbwerfäüigfeit, 
welche bag 3 n ft rui ^ ent burep bag Einbringen ber äußern 
fööpre erhält, wirb bur<b ben 93ortt>eil ber größeren ©e* 
nauigfeit aufgehoben. 



Digitized tjy Google 







«37 



©*it oier Jahren bat ©rtlnrter biefeg Jnftrument 
beobachtet unb mitunter auf Vergreifen mitgenommen, 
»o e^ roegen feiner letcbten ©erpacfung unb ber Untrer* 
änberlichfeit grobe Dienfte 'triftet, ’<>2üenn er ftlbft jeboch 
fein unparteiifcbeg Urtbcit abgeben foltte, ob biefeg Jn* 
ftrument bag tRexfebarometer erfe^en fönne, fo muß er 
ftcb babin üugfpredjen, ba§ für denjenigen, »eichet jich 
auf feinen Steifen ben meteorologiffticn ©eobadjtungen 
unterzieht, bie 3uoerläffigfeit ber Angaben ein üiel ju 
»icbtigeg ÜJioment ift, alg bafc ftc, um eine ©equemlicb* 
feit *u erlangen, aufg Spiel gefept »erben büvfte. (SS 
fcbeint ipm baber, bap, namentlich bei ben neueren com* 
penbiöfen (Jinricbtungen beg Steifebaroinetevg feine Si- 
cherheit ben SBequemlWbfeiten beg iafcpenbarometerg oor* 
jugiehen fei. Diefem nämlichen Urtbeite fallen bag Ba- 
romiMre an^roide, bag 9i eg n a ult ’fdje .fpppfometcr unb 
alle bie bisherigen finnreicfaen ©orridftungen anbeim, 
welche su oerfchiebenen 3eiten ale Grfap beg ©arometerg 
oorgefcbiagcn toorben ftnb. 
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©ibi legte am 31. ©iai 1847 ber ©arifer fHfabe- 
mie bag erfte 3lnerorb«93arometer (Baromätre angrorde, 
in Compt. rendu. T. 24. pag. 975) öor, beften Con« 
ftruction folgenbe ift: (£g ift .eine luftleer gemachte 
Sftetallbofe, bereri tfbitret Dedfcno'nüntfiff, ba§ er bem 
atmofphdrifchen Drude nachgiebt, fo bafe er fi<h bem 
©oben nähert ober ftdj baooä entfernt), jemaehfcenir bie« 
fer SDrucf ju« ober abnimmt. ' Durch biefe ©eroegung 
fejft ber Dedei einen Seiger in ©en#gung;beffen ©ang 
pon einer, experimentell mit bem getobbrUichett ©arome« 
tfr »ctglijberien, Jheigthettungnongegebwu mwbj 

€<haiu>lap, 71. 9b. 22 
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Denn fl {in Arm.rChj Pharm. 66, pag. 133) bot 93er* 
gleichungen be? $Inerorb«©arometer3 mit bem Quecffil» 
berbarometer angeftellt unb gefunben, bafc bet Stanb 
be? erfteren bei; gewöbnlrchen atmofphärifcben Schwan* 
fungen immer etwa« ju niebtig unb nie gan$ unabhän* 
gifl twn ber Temperatur mar. T)ic ßorrection betrug 
für 1-P etwa 0,0021 3oU. flu* fehrte ber Seiger, wenn 
bie ßuft unter ber ©lode ber ßuftpumpe oerbiinnt unb 
bann wicberi auf bte frühere 5Di*te $urücfgebracht würbe, 
nicht genau auf ben uorigen ©tanb juriicf, fonbern wi* 
bi? ju 0,1 ©arometerbrud baoon ab. — ßooe» 
ring bat fcblieplicb eine oon Dent (Silimann, Ann. 
Journ. ( 2 ) Vlll 288) publicirte ©cf*reibung uub flbbil* 
bung be? flnerorb=öarometcr? entlehnt. 28. S. ’JJtoor* 
fone bat in einer ©cbvift: On the practical un of the 
aneroid barometer as an orometer in Phil. Mag. ( 4 ) XVI. 
304 bie Dtocbtbeile gefcbilbert, bie ba? ^nftrunrent bei 
SRioeüirarbeiten auf ßeplon 1 857 > namentlich bur* bie 
uerfcbiebenen Temperatureinflüffe geigte. 3 ,ll)f & flfb (n 
bie Unterfuchungen beiber erwähnten Dlänner ba? 5He* 
fultat, ba§ ba? Barometer fehr wohl »on Schiffern, 
nicht jurn -ödhenmeffen unb «genauen Utioetliren *u ge» 
brauchen ift. — Sehnliche Unterfuchungen, wie bie non 
2J?oorfon, ftnb auch Don 3. Schmibt in einer 91b* 
hanblung: ifteue $öhenb?ftimmungen am 23erno, nebjt 
Unterfuchungen Aber bie Gjigenfdjaften unb ßeijlungen 
be? flnerotb--©arometcr?, 2öien unb Dlmüj} 1856, »er* 
öffentlich worben. — 

•ihru i^m. » il*jniu n;M I * <1iOl$uJs H( >'J «Cid 
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Äoihrbioti hat ein ©orometer conftruirt, t*el*e4 
btt. fflloblfkatiöiu«!' bei ÖufHwocfca bur* eine luffieert 
pnb 'gefrömmtt rfflphae 'iinjeigt, ölfo> in monien >©e§te» 
hung itrtt Da* fltiMoib«©ari>meter erinnert. 2öit finbett 
aSittheilungen Domini im Compt. rehd. 37, pag. 65fl. 

17i7 .Sti' 17 
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Such ©. ©lorguet bat URittheilungen tn fern Bulletin 
des säances de la Soci6te vaudoise des Sciences natu- 
relles. Lausanne V, pag-. : 96, ald iJtote sur le baromk- 
tre metalliipie inventä par M. Bourdon gemacht. T'od) 
hefigen wir non Victor Qiierre in ben Slbhanblurt- 
gen ber fönigUcben böhinifcben ©efellfcbaft ber äßiffen* 
fünften, 5tc fyolge, Öb. 11, über b ad SÖourbon’fcfce 
2Jietallbarometer einen 2luffaß, ber ftch foroohl burtb 
Sludführlicbfeit, ald auch burtb ©rünblicbfeit oor allen 
bieber erfctuenenen (Srläuterunßen audjeidmet. 3nbem 
mir barauf fpeciell hinn>eifen unb biefen roerthoolien Stuf« 
faß empfehlen, folßen mir ihm nuT im Sluejuge. 



<5 41 
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$er $<iuptbeftanbtheil bed ^nfhumented iji ein froh* 
Je?, bermetifcb oerfehl offener, unb mit febr oerbünnt« Suft 

i efüöier ütirtß opn fehl bttnnem ÜÄeffingblee&e (B A ß'; 
ig. 4, XIV.), beffen Qufrfchnitt eine fe&r gejtreilte 
uroe (A D C B, jig. 5, $af. XIV) barfteflt; biefe Giwoe 
foft bte CUurfthnittdeurüe gengnnt »erden. 3Ratr fann 
-ald tfine bezüglich ber 5l{en A ft unb C D fommetei- 
f<fce anfehen , beren große $s« (A B) ber IMp bed 9Jin* 
ged (ober ou<b her 3«*0 e ™E e ) parallel gegellt ift, fotuttb 
tn ber SÜianteijläcbe eineö gerabe» Siplinberd liegt, beffen 
Grjeugungdcurof (bah', tfig. 4:, XIV) bte tofonr 
tpungdfurhe bed föinged beigen £gll. , ir .K- m 
n Seder burtb den atji*k fe#|recfci ouf feine %e ytr 
führte ebene Schnitt ergiebt j»ei I)urchfchnittölinien mit, 
ben IRingwänb«», »eltfct i» gleite* Slbftanhe »d« ber 
Äriimmungdatroe, und j»ar bte eine angerballv 
tyre innerhalb ber lederen oerlaufen (|) unb a|d äugele 
und innere $>\»rtbftfmittfoim uitferfcbieben »e?j&m 
crwKgiOe Sfite ber »ingoherflät^ #i«b: feie.Mn«*, bi* 
<WHÄ®iAie äuge*e ftingpeb* ÄtiwnnV.v.iH: i: muiüiiftj) 
Sbctoä- oil 'i.iaVJ u'joi d r,3 nn:i *tv.f i u Wfi't at ,s db 
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: 'UDer IRfng ift nabeju in ber OTitte (bei A, $ig. 4, 
Taf. XIV) befeftigh in feiner ganjen übrigen iHu«beb* 
nung frei ; jebe ffiingbälfte (a B unb A B‘) entfpriebt ei* 
nem Sogen nun etwa 160 big 170 ©raben. Die freien 
©nben (B unb B') ftnb mittelft jweier ©elenfftangen 
(B D ünb B' E) mit ben (Snben ber^ 21rme eines jmeiar* 
migen ^>ebe(S (D E) üerbunben, be||en Drebung«aje (C) 
mit ber Sefejtigung«fteUe (A) unb ber 3tigfroje (H) in 
einer ben JRing in jwei fpnunetrifeben Hälften tbeilen* 
ben ©bene liegt, beren Schnitt (A C) als Sfittellinie be* 
jeiebnet erfdjeint. : S?it bem #ebel ift ber gejabnte Sec* 
tor (OF/G) in unoeränberlicber Serbinbung, unb über* 
trögt bie bureb ben fiuftbruef bemirften Seränberungen 
in ber Stellung beS £ebel«, mittelft bcS 3abnrobe« (H) 
auf een 3 e Wt (I K). Die Hemmung m befebränft ben 
Drebung«winfel be« ^>ebclS auf eine geroiffe Slnjabl 
©mbe, wobureb auch bie 3 e ifl ft b fn:)f 9ung ouf beflimmte 
©ränjeit befebränft mirb. 

Sin mit bem Sector oerbunbene« ßaufgewiebt (L) 
fnntt fo geftellt werben, ba§ ber Ginflufc ber ©dbwer* 
fraft bei böngenber Stellung be« 3mlrumer*teS elitni* 
nirt wirb. 

Dte Unterfuibung bot nun bamit ju beginnen, ben 
3u f ammeubnng jwifeben ber jebe«maligen Stellung be« 
3eigerg (I K) unb ber ©eftalt beS Otinge« abjuleiten; 
hierauf mu§ bie Sbbängigfeit biefer ©eftalt oon ber 
Dlenberung be« öuftörucfcS unb ber Temperatur naebge* 
wiefen, unb nötbigenfall« auf ben ©influfj ber bei ber 
meebanifeben Sluefübrung unuermeiblicben Dlbweicbungen 
üon ben Slnnabmen ber T^orie IRucfficbt genommen 
werben. 

Stimmt man an, bie Sefeftigung«fteOe be« 

Winge« liege genau in ber Stifte be« Sogen«, fo baf 
beibe ^ölften 1 beffelben gleichen 9Ritte!punft«rotnfcIn 9 
(rttfpretben: (alfo A B B = A H B' = tp} fällt ferner 
Wf 5 ?inie A C mit 'bem Ditrdpmeffer 2 r be« frei«förmij 
gefrümmten Singe« jufamtnen; fo ergiebt ftcb ber SBin* 
e!l a, welcbttt irgeab einer ber beiben Slrme be« £ebel« 
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(§. 0. C B mit bec (Mittellinie AC = a ritatbi au® fol« 

genbem : , ‘ 

Statt fefce: 1 -»i '.•) * : <:■’ * ■ .•< fj', .:;rrt 

' «'•* r’MpJ” Y! ’ ■ >• ’^ ,;n 

iv- v 1, <’■ ^ a 2 r sin ■?— fr. v t< n L -f- u 

■ j , ■ & *'•• t. /fc. v •: H’ • ■/’ r • i: * 

<: 0 ‘ : , , i ' r sin y 



v ’■ 'i 8 = 



sin 0 



•'i rrntff /!/ bt 



Iji'Tt tidnr/n fi ircns) 

fo ift, wenn man btc Sänfte be® .fcebelarme® mit Ir, jene 
ber jUftefjöriflen Serbinbung®flang'e (B D) mit 1 bezeichnet; 



1. cos (0 — a) f= T /_ 



1* — h'* 



gt I IHi 'FF. F ; j 

, , TTs — 

| <• *.'f ^ ,p', -t. r «*;J 5 

$aben h', I' unb a' für ben zweiten Hebelarm (CE) 
biefeiben Sebeutungen , wie h, 1 unb a für ben erfien, 
fo ijl: ... J ; ; >- ... : ■ <•;; jin-j! 

|<* j,<t 9 2 1 >- fi ctti *(' 

2. cos (0 -f a') — STh'T 

n *n f ‘ Kl • • , I [ r ; • .<01 

l(1 Unter ber (übrigen® nicht unerläßlichen) Sorauäfej- 
jung eine® gcrablinigeny^ebel® ifi a = a‘, unb: 3 

j . h‘ (t^ h») 4r h (i'».- fr«) - eh^-4-io ■» , '■ • jr;ii 

3. taug a — k , t ), _ h») _ h (!■» _ h'»> — (fr r h) »* co,an 8 # rn 

für gegebene (Berthe oon r unb <f ifi fomifc a gegeben, 
unb ba bie SBinfelbewegung be® ft f t® e * n toni * 

flaute® (Wultiplum oon jener be® 6 ebel® iji, fo finb bier 
ben jebe®maligen SBertben oon r unb f entfurecbenbere 
3 cigerfiellungen gegeben , fobalb bie einem befitmmtett 
3lnfang®merti)e tum a entfprecbenbe Stellung be® 3 e *Q etÄ 
befannt ifbj! <t ;«:(> .-i ■v • t : 

Äiet'ife entmicfelt nun ben gafl, in welchem bie 
©efeUicjungöflelle nicht genau in ber $?itte bie® Sogen®, 
«tlegoC lf». unb finbrt ' ' ' 1 f ' 1 

" " tan« a h ' + b cdtane '0 1 "' v| '' ' r n:d *1 = 

’U ){' •Ji'5 ■T~:iii‘-rrir h'-i i r,i Ffüfl 
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Um Wr Äbhcmgigfeit ber >®rdfen f* unb #> $o#beri 
Senberungen bes Suftbrucfed ju finbcn, fei r bet ätütk* 
mungdrabiud für irgenb ein Element ber Ätümtfrnngd* 
curoe, unb d <f ber zugehörige, ffiinfel am ÄrümmungS* 
mittelpunfte, fo entfernten bemfe!ben ,:> bie • (Elemente 
(r + Ar) d <p an ber, äujjwen unb (r - Ar) d? an 
ber inneren DurcbfSjnittecuröe. Dabei ig A r bie Dr« 
binate eineö ©unfte« ber QuerfärnittScuroe (giß. 6, Ja» 
fei XIV), wenn bie gtope A P berfefben al8 fHbfcif* 
fenaje gewählt wirb. 

1 3P fern« ds ein'Bogefteiehfenf, ber Quetfchnüt# 
eirttt, fö hat man bie entfprc&enben glächenelemente 
ber äußeren unb. inneren IRrngpäche bejiel)li$ glei<h: 
(r + Ar) d qp d s Tnitrfr — Ar) d$> ds. • >r ’ 
3luf jebed folcpe" (Slement wirft ein Drucf normal 
«üroärtö, befbODön berrübrt, ba§ bie ©pnnnfraft bet 
äiigeren Suft größer ig, al«S jene ber in ber Utinghöb-" 
lung jurücfgebliebenen. Diefen Drucffräften, bie auf alfe 
fünfte ber IRingoberflnche wirfen, hält bie ßlagicität 
beä (Ringes ba« (Gleichgewicht. SJenbert ftth'hber bet 
tonftantei Temperatur ber Suftbrucf um bie @rö§e p, 
fo fdtnriit auf ba§ (Element ber äufjeren IRinggäche bie 
Drucfänberung p (r ■+■ A r) d y d s unb auf jenes bef 
im^rcn bie täenbeeiing p (r Ar) d q> d s. 
man jebe biefrt Äräfte m ' jWe'i fctt ben auf einnnber fenf* 
regten #auptajen ber £luer(chnittStim>e parallele ßom* 
ponenten, fo trägt bie ber gropen Slfc parallele €om* 
ponente bitect nichts jur ©eränbenmg ber Ärmnmunf 
beS (Ringel bei,vfanbem bewirft nur etne ©eränbmmg 
ber @r|talt, ber CluerfchnWtSfurDe, roährenb bie ber flei* 
neren $re parallele Gomponente, bereu (Richtung in beit 
ÄrümmungSrabiuS ber ÄrümmungScuroe fällt, cbenfo«* 

S ohl- bie Duerfdmittf* glS bie grümmungSeurixe be$ 
inaeS afpetrt. SRimmt man an, ba§ bie 28anbe be$ 
hohlen IRingeS jeber ©eränberung ber ©egalt ber Quer« 
fdmittecuröe weniggenS für bie ©enberung beet DrutfeS 
= _p hinreichend wibergeben, fo hot man nur ben (Sin* 
guj} ber lederen Komponente auf bie Biegung bcS (Rin* 
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geb allein ju 6erüeffd)tigeu. 5ei nun ß ber iffiinfet 
jmifcben bem Ärünunungerabiub ber DurcbfcbnUtbairne 
unb ber aubroärtb gezogenen Normale ber Ouerfcbnittb* 
turne in bem fünfte, fronte erflere ftfcneibef, fo fmo bie 
auf ein (Element ber äußeren unb inneren Dtingfläcbe ent» 
faUcnben (Komponenten beuebungbmeift: , »* ■'' if|J * 

p r+ Arlfos. ß*f U, ,, (W *> 

unt — p (r — A r) cos. 

Da unten ber gemachten 33or«ubfe$ung AirTtom 
ftant bleibt < perbätt ftcb btt:'.<5a<fce geeabefifo, nl* »6 
biefe ppi Äräfte an ben ®nben einer ffarren Öinie norf 
ber Sänge 2 A r toirfen mürben, unb ba man fobanrt 

if>re SRefultirenbe : .nvim i' ?) «.ii n ’tii 

Qtwy i! »iid4fu4 3 p A r eo» 0d f af^ 

in einem beliebigen fünfte b^r Sinie ^^.r-. cmgrjiifen, 
taffen fann, üerfe^c man ihren iHhgtiffipunff m me 
ÜJtitte (M. jgiftP $, Aaf. -ÄIV) nort'^An itlfo' ap ben 
(Snbpunfr beb Ärümmuugbbal&meferfii r. 

Dg ferne*: - v l»< i A + V b i - 'V b i 

co$ p 

d ^fm .rmofliin rn 5d rro 

bat man : 

.i, v d' q ‘=£*2 p A r3 *ä 'i A _ ~ 11 ^ 

3n jebem fünfte ber'gVöfjtn ber Duerfcbnittb» 
turne tngrtfeine faßte' 'ff r«ft TO Vtl 'Jii<$turtft ! 'bbr jtrüm» 
mungbeurne nach einnifirtb, unb ba !| alle biefe ffräfte pa* 
tfiW .ftnb, . jff. ,ifce, nr i ttt> 

n.u -i A i* i:l ■> ü. ji Cm'-C’t nci wM 4‘-o ü ,f .A 

V l» i •ivri .•< •]** : ^ ^ J ’ A T * ü.'; m./t fr.-.di 

rnl ij.t , 

TOenn man mit a bte Sange ber grojjen halben bq* 

Ouerfcbnittbturoe bereubnet; ab jift aber 2 f* Ardxbie 

« i) »i A -= • w x T " * r 1 * * ~ K '• 

Duericbnittbfläcbe beb üfittgeb, foitin man baber biefe 

mjV Q jbejei#iwi, foAftyrf »iftjiQbnl/ijiad nnm »im® näo 
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)/* :,t J eil h riü '4) q .== p jQ d <f> . ! i< 

unb ber *Blitfe!trunft ber QuerfchnitrSturne ifl gugleich 
ber 9lnßriffdt»ujift tnefer Äraft q. 

1. iTror r *) 1 iü .I w 

*)<» torjafh in jebem fünfte ber JtrümmungSeurot 
eine folche Äraft in ber jRichtung beS JfrümmungSrabiuf 
noch einwärts wirft , wirb ber ,nur an einer ©teile be* 
feftigte, im übrigen freie IRing-tirife Veränbergng feiner 
Krümmung erfahren; burch welche alle Elemente ber äuge* 
ren XwwbfchnittScuro Verlängerungen bie ber inneren 
Verfügungen erfahren. 'Slufbtefe 2lrt aber Werben tn 
ben elaftifdjen ÜJfingwänbert Kräfte geweeft, weicht ben 
biegenben Jbräften q entgegenwirfen, unb ienblich mit 
biefen inS ©leichgewicht fommen. 

©eht bet ÄrjimmungSrabiuS; r bui$ bie Viegung 
in r' unb ber SStnfel d <f in d 9 ?' über, fo finb bie 
burch bie ; Viegunji 'geweeften (Slafhcitäfen : 

(r' + A i f *r- 



rnl 



K 



(r + ArJdy 



(r + r A <t V) 1 
— — d 9 = 



„ r'df - rdf + Ar(df-df) i I 
(r ; + A r!7» ds 

an bem äufjeren, unb *’ 

K (r — A 1 ) J y — (r < — A r) d »' _ 

; (r — Ar) d 9> 

„ r d g> — r' d <f‘ + A r (d y‘ — d (f>) ... 

IV — • » r . " ■*■■■ ■ ■ ■ . i. (J g 

t r. 1 , y (r — A r) d <f> 



an bem inneren iRingfläcbenelemente. 3Jtan fann biefe 
Äräfte a(S folche anfeben, welche bie ßinie 2 A r um 
ihren HJtittelpunft jit biegen fuegen, unb hat, weil rdq> 
==r'dsp', für baS tntfprecgenbe $rebungSmoment ben 
VuSbrucf: f! 



dM = 



2 K r 



d <f‘ — d ff 
(r* A r») d <f A 



r 4 d s 



ober wenn man berüeffuhtigt, bafj a r immer nur fehr 
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Urin ift imoSötrgieidje mit r (Ijöt^flenä ift A r etwa Vo 
»on r), fo erhält man: 

d cp' — d ai _ i ; ’j ‘ j 1 

d M = 2 K - t * T A r* d s. 

* > 1 r d ff 

1 Da« SRoment, in weitem in $ofgt ber Drehung 

itt ber äußeren unb ber Stauung in ber inneren IRing* 

fläche ein beftimfoter Querfdjnitt um feine gro&e 9lje 

gefercht wirb, ift fonad): 

== 2 k - r ~ f 

m d. nvi.»' > 1 r d 9 X J 



n 



4 r® ds 



> ,i 



wobei bag 3°tegral nur auf ben halben Umfang bet 
Ctuetfchnittgcuroe aug*ubebnen ift. tBegeidjnet D bie Dichte 
beg Stoffe« , aug welchem bie iRdbre oerfertigt ifi, fo ift 
bag über ben ganzen Umfang ber Duerfchnittgcuroe aug* 
gebehnte integral : ’i 

ui (fcun : ' 



;i.;V 



/ »4 



r® ds = T 



bag Irdgheitgmoment biefer (Suroe bezüglich ihrer großen 
9tje, unb weil man D immerhin alg confiant anfehen 
fann, ift: . 

:•( ■" r 

u r .Ci ;i 2 J & T* d s = 



X 

D 



. i'(i 



J"! 

■f; 



wobei aber bag integral nur auf ben halben Umfang 
bet Ouerfchnittgairoe augjubebnen ifi. Daraug folgt: 

T d <p‘ — d <p 



M. 



5. 



M — K 



D r d SP 

Ji , : ‘ J» • I . f ß i ) 

Diefeg Drebunggmoment mu§ nun gleich fein bem* 
fenigen, mit Welchem berfelbe Ouerfcfcnitt burch bie Äraft 
q gebrefjt wirb, fiefctereg Drebunggmoment ifi aber: 

J q r' d <f‘ 

woburd) man ben Jöertb oon q aug bet ©leidjung (4) 
fubfiituirenb : 

d 9' — d ff = XS-E- r d <f r' d <f‘ d <f erhält. 

cf L K 1 4- ^ ‘ ■ 
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G« bot jebodj eine Temperaturänberuftg ou$ tneb* 
men ©rünben einen Ginflu§ auf bie Eingaben be« ©out* 
bon’fcben ©avometer«. V >■ 

Um biefen Gtttfluft gu beurtbeiltn’, bot man gu be* 
benfen, ba§ eine iHenberung ber Temperatur erfieng ben 
Glajticitätöcoefficienten be« ÜNetalle«, au« welchem bet 
Oiing oerfertigt ifl, unb fomit bie ©rö§en C ober C' m®* 
bificirt; ba§ gweiten« babuvcb bie ©pannfraft ber irr ber 
Höhlung be« iRinge« gugücfgebliebenen Cuft oeränbert 
wirb, unb enblicb bvitieh« bie ©tctallbeflanbtbeile bet 
©fecbnni«mu« unb ber 5ting fclbfl ©eränbcrungen ihrer 
T>imenfionen etleiben. . • - . , -r • -i 

.. 35a§ oon allen biefen ©eränberungen , bie burd) 

bie Temperaturoeränberungen beworgebracbt werben, bie 
gweitgenannte non überwiegenbem Ginflufte fei, ergebt 
ficb fd)on barau«, ba§ bie ^Bewegungen be« 3eig«$ j«* 
be«mal in bem ©inne erfolgen, wie biep burcp bie 
©pannfraft«änberung ber im' fRinge abgefperrten ßuft 
geforbert wirb, fobalb man ba« 3ttiirument bei mog* 
licbjt gleicbbleibenbem Tüucfe oerf^iicbenen Temperaturen 
augfebt. 

2>er Ginflui auf ben Glajlicität«coefficienien fann 
jebenfaü« oernacbläfftgt werben,“ ffclakrge man ba« 3 n ' 
ftrument nid)t aflgu egtremen Temperaturen au«fept, alfo 
innerhalb ber gewöbnlitben ©rängen ber fiufttemperatur 
bleibt. 55 ie &u«bebnung unb Bnfommengiebung. bet 

©tetallbeftanbtbeile be« ©te<hani«mu« ijl aber obne Gin» 
flu§ auf bie 3eigerberoegungen, f® longie man überhaupt 
bie Temperatur in allen Tljeilen be« 3 n ftrumente« gleich 
annebmen barf, 

G« wirb nämlich bei jeher Sltitberung bet Tempe* 
ratur jebe« Glement ber Ärümmungdcuroe ; non ber nur 
ein eingiger ©unft fig gu benfen ifi, nur im ©inne fei* 
ner Sänge berfürgt ober verlängert, ber Gontingengwin* 
fei d <f> aber nicht geänberf; e« ifl baber, wenn a. bet 
2lu«bebnung8coeffkient be« ©fetalle« ijl, au« welchem 
ber JRing gearbeitet ijl, bie Sänge be« Gu^penelement« 
ds bei 0°, in ds (1 + Xt) übergegangen, wenn bie 
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Temperatur oon 0° auf t° geftiegen ift, unb wenn d s 
= rdy ijt, nnb d <f ftcb nicpt änbert, fo ift bie Sänge 
bee (£leinente§ bei t° 

r (1 + X t) d <f 

b. f). eä wirb ber ÄrümmungSrabiu« in r (1 + Xt) über* 
geben, ber ©infel (f aber unc^eänbert bleiben. ©ie man 
ftcb aber burcb einen Blitf aufö grübflre überjeugt, wirb 
baburcb ber ©ertb oon a triebt geänbert; inbem man 
nämlich, wenn bie Formeln für bi« Temperatur non 0° 
gelten., bei t° ftatt ber ©rö§en t unb a bloä r ( 1 +Xi) 
unb a (1 + Xt) ju feßen bot, ocrwanbelt ftcb auch s 
in s (1 -f Xt), mäbrcnb ber 21uSbrucf für lang. 0 feine 
Beränberung erfährt; unb ba überbieä auch I unb h in 
1 (1 + Xl) unb h (1 + Xt) übergeben, bleibt au<$ 
cos. {0 — a) unb fomit auch a uon ber Temperatur 
unabhängig. 'Ulan fann nun aud) bie Spannfraftsän* 
berung ber in bem SRitige jurüdgebliebenen Suft in Be* 
tracbt Rieben, unb biefe wirb fid) um fo mehr geltenb 
inanen, je weniger weit bie Berbünnung ber Suft oon 
bem Berfertiger beä 3n|trumenteä getrieben Würbe. Ter 
(Sinflup berfelben auf bie 3 c iü fr f' f tt ) egungen fann baber 
bei oerfduebenen 3nftriunentcn febr oerfd)ieben auäfaöcn. 



So lange nun Drud unb Temperatur nur gerin* 
geren Scbwanfungen unterliegen, ijl bie 2lenberung beä 
©infelä a immer nur febr freiri; aft bem tnebrerwäbn* 
ten ^nflrumente oon 12 (Zentimeter Bingburdnnejfer *.B., 
entfpriebt einer Drehung beS 3 f iä fr ^ um 10°, b. b- ei* 
net Drudänberung oon beiläufig emer Bnrifer Sinie eine 
Slenbcrting beä iZöinfelö a um nicht ganj einen fjalben 
©rab (25 ÜJtin.) ©enn baber bei einem gegebenen Ba* 
rometerjtanbe b 0 unb bei ber Temperatur t 0 ber 3 f '8 cr 
be8 Bourbbn’fcben Barometer^ bie Slblefung B gab, 
fo toirb bei bem nur wenig geänberten Drude b' unb 
unb ber nur wenig oon t 0 oerfdnebenen Temperatur t' 
baffelbe Juürument bie Slblefung: 



*ftn niffsd jttittio 



B' ■=* B„ + ü ß 



(" !Uf) 
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(leben ; ba bie ©cale beffelben fletS fo eingeric&tet iff, 
ba§ bie Dolle (Peripherie beS tfreifeS in N gleiche Tbeile 
getheilt erfcbeint (wobei bie Tbfile gewijfe ßängenein* 
beiten repräfentiren), fo ijt, wenn m bie 3abl bebeutet, 
welche anjeigt, in welchem IBerbältniffe bie ffiinfelbewe* 
gung beS 3cißerS gröfjer ift als jene beS £ebelS, 



AB' = 



m N 

1 1 

2 ir 



A * 



Wobei A « bie $u £ B gehörige Aenberung non « ift. 

(SS i|l ein erblicher Mangel ber im £anbel üor» 
fommenben 3nfirumente, baff fte mit feinem ubermome* 
ter im inneren beS metallenen ©ebäufeS berfehen ftnb, 
ba baffelbe , wie fdjon 3 ul. ©cbmibt richtig bemerfte, 
für bie Anwenbbarfeit beS 3 n ft n,m ente8 $u wiffenfchaft* 
lieben ßweefen unerläßlich . unb nicht 3ebermann in ber 
Sage ijt, ein richtiges unb hinreicbenb empfinblicbeS Tber* 
mometer nachträglich anbringen ju loffen. DaS (S'ehäufe 
aber ju öffnen, um ber äußeren ßuft freien 3 u * r 'tt gurn 
3nneren ju gewähren unb baburch eine Ausgleichung 
jWifchen ber Temperatur beS 3nftrumenteS unb jener ber 
Umgebung berbeifübren ju wollen, bürfte unter feinen 
Umftänben ju empfehlen fein. 






0 % 



JF. JEfKtmobarometet. 



n i 



§. 42. 



• i 



Xbermobarometer von SBollaftoa u«b fHegttaitlt. 

De ßue (in feinen Unterfuchungen über bie Atmo* 
fpbäre, ßeipjig 1778) witS juerft auf feiner (Reife nach 
bern 2Ront*©uet im 3 fl h*e 1770 nach, baß ber Siebe* 
punft fich um fo mehr erniebrige, je höher man fteige. 
ffiollajton in Phil. Trans, tor 1718 benußte juerft 
biefe ffiaßrbeit, um barauf gefiüßt ein Thermobaro* 
me ter ju conftruiren. DaS 3nftrument (Taf. XIV, gi* 
gur 7) befteht aus einem genauen Barometer, beffen ein* 
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jelne ©rabi eine Sänge t>on 2 bis 3 (Xentimeter hoben. 
Die Dbeilutjg beginnt" in ber befiel erjt bei höheren ©ra* 
ben, ettoa bei 80°, unb geht wenige ©rabe über 100 
binauä. 3 U bem Gnbe ift bie SWöbrc bei c fugeiförmig 
erweitert, jDamit bei 80° erfi baS Duecffilber auS ber 
Äugel heraus unb in bic JKötjre treten fann. 3 f ber ©rab 
ift in Diele gleiche Dbeile geteilt. DaS Dhermometer 
fann auf ein Äochgefäfj üon '.Dfetall bb, in bem ficb be« 
ftiUirteS ißpffer befinbet, gefdjraubt werben, fo ba§ baS 
Qjßaffer bwjch eine Sßeingeiftlampe ins 0ieben gebracht, 
mit feinen Kämpfen bie Ouecfftlberfugel utnfpüit. Die 
übfrfchüfjtg n Dämpfe werben bureb baS 'Jtohr d ent» 
fernt. 9?ao ben folgenben 'Dafein fann man nun auS 
ben Dempetaturen bie betreffenben 6öhen berechnen. — 
Diefe Dafein rühren pon Dtegnanlt her, ber ebenfalls 
ein Dbcrmdbarometer conftruirt hot, baS im Slllgemeinen 
2lehnlid)feit mit ber Sßollafion’fchcn hat, nur beque« 
mer unb transportabler ift, ba er auS mehreren ineinan* 
ber ju fchieber.bcn Weffingröhren befleht, bereu unterfte 
gleichseitig als Siebegefäß gebraucht werben fann, mäh* 
renb bie oberfte ben baS Duecffilber auSbehnenben Dampf 
herauSläfjt. fttegnault’S Slpparat finben wir auSfübr* 
lieh in Anw. chim. pbys. ) Tom. 14. pag. 196, Unb in 
DJogg. Sinn. 67. pag. 384. 3^9* baS Dhermometer am 
ftufje beS SBergeS bie ©tebefjifce t unb am ©ipfel t' an 
unb finb bie nach Diegnault in ben folgenben Dafein 
angegebenen SBarometerfiänbe e unb e', fo ift bie $öhe 
beS SergeS h = 1 8382 (lag e — log e') SDteter. 
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5!? '*(.1 . 1 Io’* '.iff.f'j •' 1 

ul - ’ i ihn, : r,. ■. §1 . 4 ?«! . . 

tMmrumatffcber tragbarer Xbertnobaroracrer mit ifo* 
•Ifj'bS nifcftcm Stufet »on 9>ocvo. 

'iJlty, i(i’ , • , ’• fi j J‘<t ■■ 1 

KcIiq du moqdu savaut 1841, A4 660, uni> SDingltt, 3curnal, 

V.. : :i : * : • : • • ' . ■ . • . 

äßtr lajfen noch bie ©efchreibung eines fjterber ge» 
Röttgen Apparates folgen, bet in bemfelbcn ©erhältnifj 
ju bem SBollafton’S unb StegnauIt’S fleht, wie 
hie tragbaren ©arometer jum ftorttn’fchen. — 

9lacb bem liegen eines heberartigen ©arometerS 
fchneibet man ben nieberern ©chenfel beweiben 3 ober 
4 Zentimeter über ber befagten Biegung ab unb jieht 
ihn in ein Haarröhrchen auS, fügt an biefen nieberen 
©chenfel ,üne gewöhnliche, 2 Zentimeter im 3)urchmefjer 
weite Äugeb, welche unten mit einem Hälfe enbigt, ber 
auf ben fegeiförmigen 2:t>eil ber fo ausgewogenen ©pijje 
burch ©chmirgeln paffenb gemacht unb berart angefettet 
Wirb/ibah biefe bis in bie »Witte ber Äuget reicht. 5Hn 
ber ©teile, wo baS niebere Znbe beS Heineren ©djenfelS 
fwb mit ber ftugel jufammenfügt, ift eine Serengerung, 
»eiche beim Transport ein ©tapfer oon Äautfchuf t>er« 
f«hlie§t^ber jtch an ber ©pifce eines ©tahlfläbchenS he* 
ftnbet, baS burch ben ©oben eines auf ber obern Deff* 
nung beS befagten ©djenfelS umgeftürwten ©chälchenS 
in ben ©cpenfel reicht. Duecfjilber ift in folcber Quan* 
tität oorhanben, ba§, wenn ber Sarometer gehörig nie* 
bergehohen ift, bic Äuge! fid) mit Ouecfftlber füllt, unb 
allemal ein ßuftbläSchen juläjjt. 
pn; 2Jian wirb leicht einlehen; bafi bie Zfafticität biefet 
Suft bem Duecfftlber gefiattet, ftch nach belieben anS# 
§ubehnen ober jufammentuigehen; eS ift aber unmöglich, 
ba§ biefe Heine Quantität Stift, welche ftdf) , fo oft ber 
©aronieter geöffnet! ober wiebet gefehl offen Wirb, oerän# 
btrt, je in baS 3nnere ber Saronteterröhre bringe, wtil 
hnrtb 1 baS ®efep ber ©chwere bie capiüare ©pi|e im* 
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mer in baS Quecfftlber taucht, woraus folgt, ba§ bie 
Seere beö Barometers ber ^^unzugänglich ijt, waS bie 
Bezeichnung biafeS Barometers mit feem SÖorte atme» 
matifch rechtfertigt. . <f3>aSr erwihök. umgefhujte Schäl» 
eben oerbinbert jeben ©erlujt an Quecfftlber, iin gälte 
aus ©erjehen etwas über feem Stopfer gfWieb*n ,h wfire, 
welcher felbjt wieber , bei beffern Sicherheit wegen, wenn 
bet Barometer gefcblojfen ift, beftänbig mittels eines 
etajtifcben .pafenS jufammengebrücft wirb, ji ; i i - 

Sange Erfahrung fiat bie Ueberjeugung gewährt, 
bat ein fo eonfiruiTter Barometer) bei jeber beliebigen 
SranSportweife eine Steife mitmachen fann, ohne bafc 
man antere Borficbt babei beobachten mufj, als Welche 
bie 3erbrechlichfeit beS ©lafeS erforbert, unb ba§ er im 
gefcbloffenen Buftanbe bie ftärfften $emperatur*Seränbe» 
rungen ohne Schaben ertragen fann. 

Stachbem ©otro nun einen apneumatifcbenjüb. h- 
feer Suft unzugänglichen unb fehr gut tragbaren' Baro* 
Bieter befa§, roanbte er ben Barometer oiel öfter jum 
tRinelliren an, als er eS je that. 

5)aS 3njirument kittete ihm fehr gute $>ienfte ;u 
Stra&en * (Entwürfen auf Sergen unb bei topograpbifdjen 
Arbeiten ; boch fanb er halb eine Quelle für ^rrthümer 
in ben Beobachtungen, welche oorjüglich bann oon Be* 
lang werben tonnten, wenn er, oon ber 3«t gebrängt, 
fich auf jeber Station nur einige ©tiButen äufhatten 
fonnte; bieS war nämlich bie ungleiche SluSbehntmg bet 
oerfchkbenen 2heik ber Büroraeterfäule bütch bie ©nie* 
gung ber #anb oeS JrägerS unb artberer Umfiänbe.irj) • 

$uf folgenbe 2lrt half ©orro biefem gehler jebeS 
#eberbarometerS, alfo auch beS (einigen ab, welcher kfc* 
tere ftcb oon jenen burch nichts als bie Dazwifchenfepung 
ber oben befchriebenen Äugel unterfcpeibet. 1 iii: ; 

Oberhalb bcr Barometerröbre , m Bezug auf ben 
Beobachter, brachte er eine t leine SWefjtngtöbre horijon* 
tal an, Wellie an ben Säufer anliegt; ber ben fRomuS 
trägt, unb Don ber Sichte ber ©arometerröh« an gcrecp» 
net, 3 bis 4 dentimeter lang ift. 3ene.!9tdbre enthält 
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flehen ihre Witte eine tonoejieohtäoe Sinfe, beten ©renn* 
punft ungefähr tct8 ©iertcl ber ermähnten' Sänge beträgt. 
$>ie äußere Deffnung Ber IRöbre ift mit einem matten 
©lafe oerfchloffen, unter meldtem fiep äuf einer ©len* 
bung ein ©pinnenfaben horizontal auggefpannt befinbet; 
alled biefeä ift fo oorgerieptet, ba§ bag ©ilb beö ©pin« 
nenfabene burep bie Sinfe genau in bie iUcpfe ber ©a* 
rometerröhre fäüt; biefeg ©ilb ijt eg, meldheg man iur 
langente beg Wenigforg macht, urttf mfldheg'-bem Säufer 
bie ©ejeichnung: ifonifcp giebt. 

Der ©arometer beg p. ©orro hat ^mei foldje ifo* 
nifche Säufer, rnelcpe am ©arometer oon Oben big hinun- 
ter unb juriiefgefepoben merben fönnen, um babureb bie 
Surccptftellung beg ffabeng in ©ejug auf bag Wud beg 
Dtoniug möglich zu machen unb um ihn, menn man 
mill, oiermal beobachten ju fönnen, »o bann bie Wit* 
teljabl bie annähernbfte fein mirb. ,J ? 1 1 1 V $ " 1 1 

2W<b 3- ®. ff orbeg in Edinbourgh Joum. (27). 
pag. 174 f. bat eine pppfometrifdfe formet aufgcfteöt. 
©ejeiepnet man bie ©iebepunftgerniebriguna burep F in 
ffaprenpeit’fcpen ©raben, bie £öbe h jn englifepen ffufjen, 
fo ift nach feiner Angabe h ±= 585 für #öben unter 
12000' englifcp, augreiepenb, hingegen h.= 517F + T* 
für alle (fälle genügenb. 

©oret in Arch. phys. nat. 30. pag. 290, pat genau 
bie fjppfothermometer oon fforbel unb SRegnauIt 
geprüft unb giebt bem 3nftrumehte beg leptern ben Sor* 
jttg, palt aber Me einfache (forme! non (forbeg 
mäfjig, ber er folgenben numerifchen SUlgbru® giebt ? 
h = 294“ • F, menn F bie ©iebdpimftbifferenj ber Pitf* 
ben ©tationen in ©raben oon 1 ßelfiug unb h bie&p^ 
henbifferenj in Wetern bebeutet. Damit noch bie Gor* 
rection ber Sufttemperatur roegen bag ‘Jtefultat genaüeV 
macht, fcplägt ©oret oor: ben taufenbjten Jfjeilber 
^öhcnbifferenj mit ber hoppelten ©umme ber $empe* 
raturen ' an ben beiben ©tationen ju mu!tipficfren. r 
Die Gorrection ift pofttio ober negatio, je naepbem bi£ 
lemperaturenfumme bag eine ober bag anbere 3eicpen 
Sdjauplajj, 7t. 39b. 23 



m 

?&iener ®«vi<bten, 26. 
p. 22^),,ßftt^n^MlTa nt i e Untcrfudnmgen in leiner Schrift: 
„Uebef be|i ^ebfpiKh ^ 0 ,.Slber}nob 9 pfü»luter§ ju cbemi= 
leben ui^ p^fifaUftbepi Unterfucbungen" hierüber oeröf* 
jWfttWt innoefhgbuit lotriOMiod rivlr/nminitjS nii f>mii 
.iijqS tfliff 4i>4 §04 liKbknpioo 01 fii 4iiiii 
•i)6t wP *i(bß? 
iw norn 
TVnr.V m 



AMfclim 'n jllhl vdl 

jBaWfffcto** 



;_)!.’ ril rdßrütvnor 
vm/.iuS 

.1 i)r;i tl.ii ff oll • )i4 

2ßalfe? : bip bat in Compt. repd.,32, fr *38 eine 
URobification ber bisher befprochenen £ppfotbern»ometor 
in^eßeben. Dpg 3nftrument &at, QlebnUäbfeit rnftnbw 
rüber bcfproibenen Majimumtbermomefer $ßat ferbvtl?# 
flüt bei am obern 6nbe , erweiterten tfamtj»r (tfiewnw- 
ivetre ä nia\ima ä diveisemeot) ;Unb ijt ttpn 2&fll,f:tXf 
bin £ p b r o b a r o m e t e v , genannt; n $toni fept 
baef .Tbermpmeter ber Temperatur-, ber Mweäo.bflrflädbe 
aus unb lieji ben Ouccffilbtrftanb ab, oerfenft bann 
baffelbe Thermometer in bie jm meffenbe Tiefe unb 
l&liept aus ber T>ifferen& rm Ouerffilberftanbe auf ben 
T>ruif, bem ba3 3n|trumenf, au^fejjt mar. SluSnbem 
fyitffe , beregnet man bie Tiefe, : be«u ber $>iutf bewirft 
bah boS CUiecffilber auä ber Äuget getrieben fnübt nur 
Mft« iRabrft^fonbern auch oben in bU,Äamroee -fUsrft. — 
J t , 9urtb eine ähnliche tBprrubtnnfti fcot «ttd? ,$Bale 
fevbm in 3njtit. 1854, 'S. 264 bie teonjtruction be8 
4>r;p|othermometer8 mobifiwt, inbeip er -rrj&amil üü&t 
b^ircb bie iUbfühlunfl ber ftebeab heilen Kämpfe Rebler 
entliehe«. — ba8 Thermometer fp s epn|buirtoMt»]l bil 
b»ut d> eine eingefebuffcte weitere jfanwer ritt jwei 
^tbfi|»nfl«u iietheilt ift. .$**. untere: 

6,ontroüirung bee dibpunft^, ä».$tie#lherfpi«9d ( . tritt 
bann in bie weitere Kammer-, (/ unb , <b®uv, «ft, bei ben 
ÄWWPitn jf)$ier4bett !( ienqt äftfemdä* 
loeldnu ein ©vgb bie länge non 18 Millimeter ein* 
HW#*AMP nod> Theile gengu f$ä|e* lÜfciTnoÄ) v7 
nsifcf?£, rMno bnl ij'kj um OirJ viimiiifmi:1i)n^i'ir>I 

SSI /'d' . IT .qügiHifti 



855 

’7 : “v = “3 : 3 

'öarowttifjcfcf 

ffi "3 = ‘3 iuy, 
liib **£•'/ = 'T “7 

Bran&fÄte jur 2fecorft M SBbtMrttcr«. 

ihtf irtnudritmK) mwJ mui'j'/miV hr;1 *7 oilo !/; 

fil) 8uvt>! J E<i »inb;£" feie ^mfipftäfiti tf', V** bi* 
Sofumino, D' unb D" bie $>i(btiafeifen, S' unb St* bi* 
fpecift|d?en ©eroicfcte einer Stoftmaffe in oetfAiebenen 3u* 
ffänben , B' unb B" bie »dröinete^änbe ober OuecfftI* 
ber&ö&en, benen bie Suft ba« QMei*ae»ifbt hält, fo ift 
na^r ; 

n-iL; 4; > v.'i! V'Jl . >! Hilkfiu'i J'IJV SOjM 

ltc®j biwf/jwnf'n tutvji) i:tr.i'i«i'»in<n 

D' : b" = S' : s” == ,V". ; v # 

E' : E" = : v z ^jD~ r — * ’S'* : !§" 

unb au<b, bo bie (£|panfionäfr$fte bui\$ Ouetfftlber&ö&en 
gemeffen »erben , 

V HWnM Ol ITT«;'/ uty *V£ J Im« 

gt»ic&ß ( £eu»pwet»»re« Wttnu^tfebt»wbi*kjy 
2) I>ie (Srpanjtonöfräfte einer ^uftmaffe bemalten 
jtd) »ie iijre temperutm^ na<b« bem Suftf&ermometer 

(T' unb T") ^ 

' ° I ivJ 

a) E' : E" 

IfJoV' &* V" fe= jP . T^ ~ ■> 

ä*6UtM)=» fni in nnnoV^^nia^iifP hjI mm rwm ipi 

TT finuliiil' (ton f)i ol 

$on ber fRi<&tigfeji/btfo!^p»irti#a ,(6) überzeugt 
man ftefe folgenbermafjen : itnio^ 

JHUjfipnberii^vein Sßptattteg#« feie, Suft oon ber 
Jemperatur T' in bie non T" über, fo ge&t audjMpii* 
E" über, ©leibt nun T' unperänbirt, »äbtenb bie ßuft 
ftefe fo weit auSbeiftf; M§ *Jie' n|ijsfej^r~f^ie frtlbere @jpan- 
pongfraft E' annin^.^/jVil )uu Jmi vACi 

23 



m 



E' : e" = v“ : v' 

mit (a) combinirt ... . 

&üt E' = E" ift 

V" T' = V' V' ober 

3ft alfo V' ba8 Suftoolum beim ©efrierpunfte be8 
Söaffet8. til[*!4liin®l®|«* ßiift<|ertnönt^/i'^ i Ift e8 

bd TP dnii 'ft . / T all “<I Omi 11 .ormnuioti' 
«uh nanal .nt'po «> 4tw''%y wn» «*»•/»<« na<fc‘ni»<(| 
•lt'T;-jiiO vw r~ 215+ 1 ’ J ’*® 5 0,1 .ffalribft 

r ( . ... 1 1 , ,i ♦.+ j - *> /,! ruv. y? rmivj , nidiultMi 

3) Tie abfoluten ©emic^te , etneg gegebenem <Bf lu» 

meng öuft Derbalten ficb »nie ihre Tidjtigfeiten ober &a* 
rometerflänbe (menn biefelbe Temperatur ^-bleibt): 

‘fi\ ik&fc ilrz "3 • 3 

nartu'indliiViüO »rt ^ <fcu0 <3ciu 

, hsIiovi n'j||am-.c, 

Ta nun ba8 ©eroicbt .eineg (£ubiffu§egj,ßuft bei 0° 
unb 28" ©arometerjtanb 2J ßotb miegf, fo wiegen V 
(£ubiff»§ bei B 3<>ft ©arometerftanb unb 0° Temperatur 

mtlodrao ai'r.-rnltnu» min iiiaitsnomifiUT?) it'i t2 

rjlsniüiucjfJifijJ— m*»- *rfV » 2$ 0MtP4M)£‘ 51 ^ ) 

C'T <imi T) 

bei T° 

»T.:2fl3*= -t : '3 t» 

G = \-VT- y " 2 * 

©ept man nun ben äugbibruaiggcoeffitienten «=0,00375 
fo iji nach Ulnbang §. I 1 

l&uvndii dVSt **» i (t 4 V fi : ut» i H- nab nott 
©omit : naifornndniftloi cbP nom 

u4 non üuS t ’ji5 nribtba^iipapnf 

goigü* um uh/i oi , 1 ‘jflu "T riofj vl ni T Tiiirn.cfnial 
JiuV vl InjjdfjUf .ItII A 11 ^ ”? 

if | .-if w ww^ni ti>« oi tfeü 



•tißtfii) »ranf 



Ober mit 9tücf fiept auf berißöftbrtttf ll,r 

;.ü 



i nortsnort 
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G = wwhr> « *»■ 

4) 3n einer ruhigen Cuftfäule'; ' beren Temperatur 
überall biefelbe, nehmen bie (Sjpanfionäfräfte non unten 
na* oben in geometrif*en Ißrogreffionen ab. 

2Ran benfe ft* bie ßuftfäule non unten na* oben 
hin in gleiche ©*i*ten gerbeilt (couches de niveau), fo 
ift einjufeben, bafj jmei übereinanber liegenbe ©*i*ten 
im 3uftanbe be8 ©lei*gett>i*t8 nie^t glei*e T)i*tigfeit 
haben fönnen, benn bte untere ©*i*f brüeft oermöge 
ihrer (Sjpaftonöfrgft gegen Vie obere, bjefe »ermöge ber 
(Sjpanftonäfraft unb ©*mere gegen bie untere, alfo 
mufj bie Di*tigfeit ber obern ©*i*t fleinjr al8 bie ber 
untern fein. I>er T>rucf auf bie ®runbflä*e jeber ©chicht 
ifl gleich bem ©emi*te ber ganjen, banger ftehenben 
Suftfäule. 'Jlennt man nun bie oerf*iebenen fcruefe auf 
bie non unten na* oben hin folgenben Schichten^, v1 

G, G 4 G, • ä*'- R-jIS 
fo fmb bie ®etoi*te per ^uftmajfen in ben ‘einjclnen 
Schichten: >' ** ■" 

*ii*nvj tti gtfnuflw r r 1 r r /UDT9ia 

rntlndna v l ~ G *’ ~ G * V ’ ‘ ’ , 1 \ V 

©inb bie couches de niveau fo enge gelagert, ba§ 

man ft* bie $i*tigfeit ber ßuft in ber ganjen 2lu8beb* 

nung einer ©chicht a!8 conftant benffu fapn, fo ifl : 

G, - G 2 : G, - G, = G, : G, 

alfo G, — G 2 + G 4 : G s — G, + G, — G 2 1 G, 

b. h- G, '2 G 2 = G 2 l Gj 

feiner ebcn.fj . rilimQin 4i 2 ■ G 8 — Gj 

IHllgemein G* 

»9fj n t M KTodgr>f>S> rÄ*tf G**r.e- mdod lilxS 
■ti DfytmtO rtd t hurdlii/9 n4 Hui .ißtty 

mber IReihe na* bie >3o^lcrmjcTtbe ■ >|?;r 2, 3 *afi. 

«hält UiaqiflODltü inn iijmciir/i (ml o jlt* gi»J .UJof 
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v =s q G 0 
qG, 



va^P 
¥ q^^o 



SS 0 



rutoiiqrmf rwrl nipi&n n£ (l 

ruirm no<j llHilWo^JLCqi^"’^’ rilfcdvjj .idlVfojd Dsntt 
dn nvi(ftrnTj,w^'n#.''irWrfitrtfi ni n»do chmt 

Sinn oerbalten ficb bie ©eroicbte G, G, . ; . G, 
ber »erfcbiebcnen Quftföulen mie bit burcb fic erzeugten 
$)i<btigfeiten unb biefc wieber roie bie Qrgpnnfionäfräite 
ber Suft in ben einzelnen ©ebiebten, alfo ift 

im tbfcj ; E 2 = E, J E 9 "> ,u,i/i - nmnöl mdod 

e 4 : e 8 =*e 3 : e 4 s= E._" l ! ";'Etf.'' »*♦ 

Ober E,=qE 0 n» wmn ' 

nd vt - trodo nt tii1ft»»<bid 

icferch-S r>1\ 0 1 Ml tiid bw / T n'J .mit n 

nvJniftofi ni utbr/'iW tbnlp |)i 

»ur ili , m ifixiq ud mm nora tnnilf , .. 

Tiefelbc Iffrogreffton fann man nun aber au* für 

bie 5Paromcter|iänbe jenen, a(fo 

Bi • b* = B 2 ! b, ~b, ; : b» 

fomit B B = q»B 0 . rr.dmß 

4jierau8 jolgt, ba§ bie SBarqmetyjlänbe, in nerfebie* 
benirti ÖöbeTi fi* umgefebrt nne We #ölj}en oerbalten, 
dtn treldbc maiibon otrfcfai^beiien stantyunflen fleiaen 
niuS, battift bal itörptneftr um eine gegebene ©rflfe 

f a D«?'b.^. f, *T i% L% f rn/: u ■*** ,,f,,, 



i«q • s i) — *•* + — „•» : *>• 4- s *• ,i» o in 

t ;» : ,•» - ß> *»v> 

Sc9in«M«§iei Cimftf 1 Me Barometer < Qnrcffflfccr» 
^e mk RtffAii be* fiuftbruefed it. ,V. 



. • f 

2öir haben fchan frönet beim ©efäfjbarometer ge* 
|eigt, ba§ ber Suftbrucf burcb bie £öbe ber Oucrfftlber» 
faule, im löarometerrobre gemejfen mirb, fo bafj, wenn 
bie Sufi tVocfen (alfo febmerer) baö Ouetffilber in ber 
SRdbre fteigt* umgefebrt bei leichter alfo feuchter ßuft 
fällt. £>a§ alfo baä Barometer eine 2öaage;n ift leicht 
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einjufehen, inbem bie ?uft nföbie jfr%^ftfei a; 3tfaterie 
auf ber einen ®aögefcbül<» r -vi» bertt» ^(feifiPtf 

Drucf auöfibenb) baö£Uie<fiilb?r in bw ^äule ,gbe£ ( a,l* 
ba8 ©emidjh macbfenb ober fallenb angefeben »erben 

Setiei<SWttt mit nun bnrcf) q bie “^thtigfeW be$ 
Ouecfülberö, mit h bie 6öbe ber Ouecfftlberfäule in 
bet Oiöbre, fo ifl bet Druif, meldkr uofl ber Ouecffil* 
berfäule auögeübt mirb, inbetrt mir mu g bie 5afl$* 
fb»inbiflfeit bejeibnenw |V 2 -«m _ 

P t= q h g. M ' 

‘Die $öbe h mirb burd) eine Senk aemeffen, bie 
neben ber 'Jiöbre fld) befinbet, unb in ^öu unb Sinien 
auögebrücft. Diefe Scale ljt non URefall ünb bebnt fid) 
bei erhöhter Tempetatur au«; fo ba§ bie ! 2upe, bie ba^ 
ran befeftigt, «benfdlß gehoben upb eine Ungenaue ; 9lb* 
lefung erfolgt. 3ft alfo bie mirflicfae «ööbe h, |o ijt bie 
abgelefene h' (1 + rat) roo mt ber DtutfbcbnungScoeffi* 
cient bei Temperatur t ift unb m üon bei Materie, auö 
bet bie Scala gefertigt, abbängk alfo j. 'S. ber Ttu^f 
bebnungScoefficient bim fWefftng bei 1° ift. 

3fi q 1 btt Dicbtigfeif, bie ba# ÜuCifftlber bei 0° 
befiftt, fo haben mir ’biefe, ba fie bei höheren Tempe» 
‘1 1 + vt tu bWibiriftt,' Wo v bie 

3üfo 



rätütett’ abiiimtnlf, fcutäj 
cubiftpe «tWbebnung m Guetffilbei« berechnet, 
mirb 

no t<v,o q « t-T?,o o 

?.* i.n.*= , 1 ° « 



«12 

OK 



0 * 2 t «',0 1 ^V ,0 01 

fomit onränbett fid&ibiet urfptüngJnt>eo©leici)ung int 
O“ 209 , 0 / 1 _L nOfA .0 02 

.10 p = 

öd t:r,i*.o <?T:j 

«»«Wit-HTfsÄ w * *•»■# »« 

beobachten Saromrtewöbre auf »00,0 6* 

2öir haben nun noch bie IRebuction für g ju be* 
fimmen. 
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Sejeidmen Wir g unter bem fHequator burcb g a 
unb bie geograpbifAe ©rette burcb V ■ fo ift. »enn 

0,0052005 bem Hbplattungicocfficientcn 1 - ent< 

infiyst iwblipfin ornliriT “noo ’omi ■ < 1 288,44 



sin 



fpri*t*-g.|l + --^||j |l + 0.0052005 «n 2 f\ 



ni 

J 

g« 



Jübrt man ‘flatl bei ainus ben epsinus ein , ftatt 
, bie Scbwerfffljft für <f — 45°, fo ift 

mm 



= R**° 1 



g =g* 

Unfc bejeübnet Z 'bie £5be ber Ouerffilberfäule über 
bem 9tit>cau bei ÜJteereS ujib R ben (Srbbalbmeffcr, fo ift : 

p_ aVt , ojL±_!lL‘j f, _ cos 2 .-l\ LJ* f _ 

-q n «M ii + v li I 385,4 } | R + Z $ ' 

£ierju tritt noch bie (Sorrection bei Sarometerfian' 
bei wegen ber Schwere (Sergleidjc Soflfl- 2lnn. Sb. 
37, 3. 468 unb Sb. 42, 3. 479, ferner IRamonb: 
Miinoires sur la formule baromitrique de la micanique 
cileste. Clermont-Ferrand 1811, p. 45 ff. 

,' r ' 3ie ift unter 45" Sreite subtractiv über 45° Sr. additiv. 
Sarometerftonb bei 0° in ©arifer ßinien. 



0 


338. 334. 

0,874 > p 0,864 

0,861 irr ‘0.851 

0,822 0,812 


dricrr 

90 


5 


85 


10 


80 


15' finrd 


0,f57- "" f "" 0,749 " 


»'•i*! - 75 ' rn ’ 


20 


0^570d + ; v 0,662 


70 


25 


0*63 ~CT } 0,566' 
0,438 0,433 


«1 65 


30 


60 


yi' iijTliijI'iff' 


v1 0.300"' + 1 0,296.. 


55 t 


40 


0,152 r i 0,150 


50 


45 


0,000 r, jO .000 


:■*. 45 


vi IC. n i fit 


ii' Miiil'iff: ul eben *iis* 


M,-i 

tt tu. t :•> 



Dioillzeä bv CtO Oalü 



86t 



m nid*»', muh imln Idow d- ir 4 'u rw'iiormi.m 
1*1» low Inn fs it> i ■-= d> i«; • j -’ 1 - ?■ ’ n ,, -\ , >v d 

Die $öi»(nm«ffHit0 burcbO Satometev. 



nd SBÜ erinnern ob ba$ trüber ©efaflte>l>a& iDttS nur 
bifrj#uftf*i<t>t, dfcelcbe’ toie @rte''utng*ebtjiin «oübhfes d* 
niveau geteilt benfen. Denfen mir und gweü jfoldur 
nebenanliegenber Schichten, [o roirb,berDrucf in ber obem 
b garwftejj fein a(? in ber untern b ugfy gmar um ba8 
®emiö)i «ner ,ßu.ftfäu(e 1 bften Saftfr gleich ber (Sinbeit 
ber JratbT unb berenfcöb* bie Sänfte ab ift. 

Die Dicbtigfeit ber gmifcben a uft& b enthaltenen 
ßuft fei 5 , ferner fei p bie #öbe be6 Ouecffiibcrjtanbeä 
auf ber z o'om Dtroeau be3 IWeerei aft 'gerechnet, 
©ächfl nun bie §öbe gum d z, fo mmmt p um dp ab 
unb fomit ift bie Relation groifeben z + dz uttb p — dp 
ober groifeben dz unb — dp gu ftrtbeft, alfo gu fudgen 
um töte biel? baf Due^ber «fällt, ;i wenn man ftdj gu 
ewer beftiminten £öbe erhebt fltacbibiefen 93egetftmum ; 
gen ift «Min ba« ©emiebt : ber fhijifäuU I m , i , i - 
nid tim ttiWhtpi/l? r>d ,frmi'u;üvJ tu dit 

qbH j^d r rlp i- rrnuV ntdn'>J"u«itl 

Ät,'> 

p —Tj, u b:r>7; ord vnwtwi 

fomit dp=;grK ( dh. 

«Ifo ou$ V = 1 



«ln® imd rinn 



,q d h =,— S (Lz. 

(kn n o tiiljji! F T -ul 



i,o. ff! . *j j 1 1 ■ v 



f,1J ©ifceh Wr^= '~£\ q = 13,6 :! lMb nehmen 

773,5 



MLibo^ tofr fffi fwwfc geftiegen, ba§ 4b eine Sinie » T ^' 

betrage, fo ift , imMßitrn dnu kcii'i) itr»l v 5 ni 



X A 



d z = 

+ X 



- ' ■ 6 ' ’ ■ — = T3,051f 
144 



iT / -f I ! 



y i, _. ... 

$a* nion alfo biefe £öbe erreicht, vfo^ fällt ba8 
Ctuec^Uber um eine ßinie. 3n biefer #!&&&• ;ifi 2 ton« 
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flant angenommen unb au$ mofcl ohne einen ftefcier iu 
begehen, inbe§ allgemein iß 5 = f (b, z) unb jmar iß 



. I .1 JftlO 



,&ä brutf) inii'xJoqt. vifj 

H 



h>ff' 5* bw TJidjtigWf ben 2Dt«re3«iöeau bei 

y=45 a unb H=bOJ6“ be|et<bJiei. 11 Somit Td>itb %iÄ» 
fiänbig benimmt; uv rr,]v. z .um <r,i ti -rinn iir.*##in 



A) (!) 

biA ft:ii irr, ytflu 

1» . f: .M n5 s?z ff "^ i » 






,J t 1 J^n'ifpilnnmthn 

C0 : V-®Vj jjv.w-»;. fl 
yry- i fflirff.v 1 

rff/TdWy, ui 



iS M .ii.r 



.tu fl“ •; (4 -fclV'.t) rnM 

unb e8 brgiebt ff# <• ji/ri.mj v5 Z vZ 

.m ; qu"'d h '"■'?■ .j /ji iirnjizv iv tu9 

M) rl y jv 1? ~p p * •>') q.*W“T SMd fil »im 

r: '' ,f h ' ! cos 2 fr) ' = ' 1r,fTn t’lL' v m 5 fi-bn® 
«I ** — «i ft >—• f, ‘ ‘mnnuVVffi iirrto» «Jnif 

$itr fmb nun nodb jtoei ©tfetoie*igfeite«u§u '»iri fettt* 
gern f)ie Temperatut iß in allen ^iiftfd^twfniiibt bk* 
r elbe, fonbern febt ©awafteL iDlan ifcfltn aud) watöt* 



icb nie beftimnien , ba fie ja jybeu Slugenblicf mit ben 
berrfdjenben ßuftßrdmuqg*n ;ßcf> äfaW. ORan^fft fid) 
baburcb, ba§ man oon ber un^pj^oj^n ^eoba^ieten 
Temperatur baS Sftittei nim^iL, () 

f*+r <i b tiroo'l 

1 — 2 (tun oilB 

ferner bängt bie TMdjtigfeTt i aid) oon bem 2Baf* 

bmfStfg^ 111 '^ ÖU ^’ ab ' — Ia ^" '^ r W* 0 un ' 

ri wir min Wein ©ebingiitagf bet Temffcfatnr 

in bie lepte GMeidjung unb integriren, Mer&dUettiirtc 

ft.il t 



(1 + vT) H< : 4^ 






- — \ h 



log *±1 c = - z + ( _L V 

lili cos *£ <f ul,; » i fcrlö'j yi'fifj oil u norn R ucf 

fnrj ö t!385,4^ Wil »£. - , >iri»V inh mn isdljffcsuG 



388 



rmlrto] , rrlJ^nT, ÖK -.. . 
.m.-in.-] ir, rrrtijjjjL' 

Z 4- Zn S 



( 



1 + 



rtoi hi» ftrie ©aibmeietfribe am ftufa'''bW ir tefp. ©tr0 
«mb hfcie obere* bebeutet, +un Sine anberd $orW ftellt 
bie ©ki*urtg barf — rnd; v* iliiirni mji':Vs rw n ri 

mf|4>on -j. v T) •l'-h>g : ' ! -'^* i ' )1 f< : »n*wf'!Ä' vl 

lfftin (botij Tr rt M'i« nW .«m't n, 

' r -j-, i -5 ori'.'htiKfiini) Md tun 

xiuj- 'Vy u ny.ufu/j'i 

0 

tion genommen bat. gut q ift nadj’ötiffon 13,59606, 
na* (Reg na ult 13,59693 4» i* An ft ,j 

»Ir 

tercoefficient nennt, betrifft, fo ift eroon©ioiunb 
9l®ögo befttwwr gier* t rmjo nl <1 > Mau «<»1 fl om 
dn K: °^fll wj 563843'; 'ml Md vor,^) hm.'W »nt^ 

öo» 9teg ti anlt/ 56656,8i md'ni Tin 

oon^ffiara^n tr! 66446 j 4-0 iiVnoJ m / l«u tlijj rm 

SDtan fönnte hier allerbingS feine Sernjunberung 
barüber au8fpre*en, brtf 'bi^ ! fti'bänflg ^e?t^ii*te%on- 
ftante fo öetfdjiejbene Hßertlje habe unb nicht aepau be* 
ftibmit >fA*l ^nrtr ’biukfcn' 1 f*ort ! 1 botbier n <rn : batf 
bet 5eu*tigfm«juftdnb ber ßuft unb bie Temperatur fo 
ntrflrtWtfk» mfirin ö , !!! ba|j abfbhit gettaue^®efftrtimüttg<ri f 
bÄbitt* fe^r erf*mtrt mletben; l '2Bit'' j börffeTi bie Angabe 
(Ramonb’ä mopl beSbolb al8 bre fübtWäfflgfte ftafteft, 1 
als fte einmal auf t»ielfa*en ®arometerbfof>a*tupgen be* 
rubt ujnbj. ferner auch babur* beftftftmf n&urhe, bar (Ra* 

' arlb ßek-umfefpbtiien i-%g ;eü^*lug n . ,be«. ^ bU 
re{fW?o trigononfetrifcb maß unb fomit Z 



t 



Z, be* 

1«1 -«•! !( jjmII 

ftimmte unb .bierburcf) als bie ermähnte 3abl be* 

ftimmte. — TJalton fdjeint bur* bie oon *m aufge* 
fteüte #ppo*efe, — ba§ nämli* bie oerf*ieben ©aäar* 
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ten tu b«r ,2ltmofpbäre felbftfläwbi^e tHhTtofp&är*# bii» 
ben , fo bafj ©auerftoff nur non ©«uerftoff , . ©tidfto# 
nur non ©tidftoff gebrücft werben — ber ©rfldrüng über 

bie Abweichung berlteonfignten j go+ ndc&ften 

gefommen gu fein, 2öir fönne# und hier jebocfc nid)t 
ouf bie (Intwicfetung biefer ZfftMt eintaffen, fonbern 
begnügen und nur fle hier ongebeufef gu haben. — 

r v + i ) n „ 

, ■ : • i -• i . i . ! 'i <j i ! i / ti.fj h !' ji . .irtl nmtntoftif! non 

1) 9?ad) be ßuc.ifl bie :! ,1;i tfccn 

j m ff r. ![' t toor'» dl ' i:fi \tpL' 

X= 10000 ( i + ) (log B — log b) 

Irin lo !%' uw .1 i ;>:• nniiiiUfj)'»i 

Wo B ber untere b ber obere tBaiometerfiaMb ifl/j t am 
geigt wieoiet ©rabe bie lemperatwranon 16|° SR. ob» 
toetc&t, wobei — für bösere + für «iebere Xentp*ratu» 
ren gilt unb x in Joifen = 6 $atifear; gu& aud^brücffcifk 

*>i • ; • ‘ i "ji jt/J’ iffiii f'ii-f. f, : d 'jl'VÖt ff.it'' 

;v 2. 9Mr@aü§ iilbie $öbe, „ 

» •! Uj. ' ; ! : i ! v;r.d priK’j ‘jfnitkrdHfW «/• -.im’ 

x=l 8382*( 1 + 0,0026 cos 2 40f 4 Tbi^^^g j(l°gB-| log b) 

pl.oiw f'ljJj W 1 fl »Wf Mfi! ffc U 1 fi -f>1 

wo m aKeter, ^ bie tpplööfx. T pnb+Pif Semper#^ 

ren an ben Stationen noch fe'lftpf, Brpnpp Pie f#j 
bucuten Söarometerftäube. , , r . ••., | (J , Jff( ,, • 1 „ ... , # 

• ‘ qv (i •''■.dmehier hm> imrir* st» s'i 

MC 3 ) “°% la ^lace , 1(yIiW ,, IJ1| ,, u 

18393» (1 +0,002837 coe 2 +)+ 1 + JLii. T 0-, \ 

'Sd «X - • X t*rn j ■ at \ olOOO , / 

. . , , . . OogB - iqgb) 

mit berfelben Sebeutung ber eingelnen ©ril&en. > ‘ lu 

ff" fff &n< 1 Itv.lt-) u> 1 1 i f, 1 - 

jdu.'im/jo 'i!' ti.nyfri iji.l - ,ohd)(ji|t/;». »u ,i< 
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•, teil • •• rr.,ft Jipri (*• '.u. 

mim litt <i iiom nrilfii **' ’rf*fr "•'] m > jMi .* 

, $öfr*nm«#u«* von * «eu« t, tf arlini h«p 3*4». n 

mmdbinfi rtu'I ni'i c^i Km» — 

Baepei ($ogg. Stau, ; 8 b. 98, @4 »71) bat ge#«« 
bic Tpatfacpe, ba§ bie ^öpepmeffungen naep bet lebten 
Formel oon Sa 8 Uue unb na<p trigonometrifepen 
^rineipien oerfolgt, unter einatfbei niept übereinfiimmen, 
ben ßimoaub et hoben / ba§ rnept bie QRitttltempeiatur 
alä ßonftante, fonbern bie Temperatur alä Function be 8 
9lbjlanbe3 ppn bet ÜReereäflacpe iu bie 2 >ifferentialglei* 
fpüng por bet 3 ntegrgtion einjufüpren fei. J>ie 2 )tffe>| 
renHöI^lei^üng i{l folgeitbe: , ! '.< 



'vr.ü.'tfnujuW > I|r * ,J ‘'i'f'driü vr* 1 

- H \> = - ft f r; > . 2(r^ a K + C - (1 
ml rt; 1 . ;,;. r.1 ,Jto + * t) u*l». 

*1,11' — .t'jJ ntid .!•<.' ,n,: v f. ; /. ■ :.i*'ii'.'r ,i!i»V 

-jpier bedeuten b uab t Sarpmeterftanb unb Temperatur 
m , einem 9lbftanbe,r. ogm / ßrbmittelpunfte: unb « ben 
2 lu8bepnungäcoefftcien‘t ber fiuft. ferner ift •• !:i . r 



N' = 1 ~ P cos2 y ( t r 2h\ ^ 

ui M"viu,r 4081,56 \r ■ H .l 1 ; 

worin ß = 0,1025945, ferner ff bie geograppifepe 
Bteitt, lilbef iSfbrobiug unb b = a — R bie'#öpe 
ber untern. Station, über ber 27teete§f(dcpe Pejeidtaen. -r 
Av 3jn bie ! ©letipting (*) fährt r.un Saeper bif^uno 
tldn ein, Wt abpätigig oon r auSbrücft, unb nimmt 
ItaA Süffel' (afroncTti. ftatpriepten 5?r. 356) .für $8* 
pen 1 unterhalb 1000 Toifett bie ffiätmeabnahnte ber #öpe 
propörtiondl an /'Wo band t ^ t' — 5 (r'-«-, n a) Wirb 
unb t bie Temperatur 1 an ber obem t' an bet untern 
Station bebeutet. T)a8 Jntegral oereinfadjt fi<p bann ju : 
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3n (®) flicht man nun bcji £öbenunterfd)ieb r — a 
nöberungemeife ju bejtimhfen, inbem man p für einen 
mittler!* SBettH 4 

2Bertb = — 0,01485 gefunben. Qftit bem genäherten 
v'rf*jß ifittbet Titian awi' ber ftritNofp/jo l i' > i ■> n i n H 

mvpl vA (t.f)if -iö'/. vl fjr>1 * .»• fi X *<(4 

nvi’.Mi'vronorpil ihr*« — L&w i! <f' n V nua .'•.•»u.un 

,rhfHKi!lii.i)0'Ji: l + 'ft flTTlf?,'. :,.;i:i ’:»tr rnn/or;' 4 

ben genaueren Sßertb non 5 anb mittel ft biefe# bie ner* 
b»jferten> non -p)'-unb ii^H:ai i.l nMmii .ri it.ntio '• ’i. 

' ,,J ßaditu’ä ‘Kittbeilungen, nach melden für bie 
barometvifcben IDieffungen bie Suft nicht al« ait$ cpliit« 
brifcben ßuftfäulcben, fonbcrn auö abgejtujjten flegeln ober 
‘ßnramiben, bie fidy» tiadj oben erweitern, jufammenge* 
fegt ^meinen lagen, gnb nicht ncju ünb erinneth an bie 
fcbon falber gemartert 1 IDtittlbeiiurigen hierüber in ben 
Slflronomifcften Kacbriqiten, Kr. 965, üon 3ecf). — KuA 
bW ! #ärbmetertlebuetlölieii auf ieintn nttttletn SBert^ b« 
bereit« ‘Ptöntamour im Arch; phys. nat. £8, p. 17? 
angeführt. U .1 mV i-'j fmhn-.^^niKf,.- 

Sonfl.Oftgleicbe ^n: jj . | 

K. Srniami über bdromet*if<be ! Kioellement« in 9?ogg. 

, $nn. 25^.8$, 6. 260 u«»M&7 fl _ t , , 
Jle^berung beS^ufibracfg, jn Edinb,pfoil. Jaurn. 

S.e^fi^ar^tter bei ^uftjg^en,' lra# f ,aS|&/^. !, 38k! 
g.erf.ei’S Untßrfucbunaen, ^fboiiflm.Jlacbf. l^, % %fr% 
$ i cf : über Unjuoerläfftgfcii ber Sarometer^obenbee 
v‘ö Kimmungen., ffiUener Kcab. C<S 

fißjf^vngiV) ^ em{rf üHfteg üb^ flttOi ftfrfalteta'jf* 

i', lim i 465, 

iör A , » . i..' ^ . . .*•._> ... . - * r 

: u; 



ItnüAnf, ioJ' .»ijnl'td noüfil 

Kad) 3e^, 4 Jn- ^ftronom./ Kafy icfcten 41, ©. 39 
u. f. ließt ftcb bie #öjje<nme§f6tm$- pgr*“ 1 

1 



— i 



h" — h' = 



-Li. 



M X-g o 



li <»»' + b"\ , b' 

, V t ~~ -b r i> y J^gg-gsn** 
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too M ber ÜKobuIuS log Srigg., A ein öpn.ber $empe» 
rotur * (fodpftdertf g o ; b1e ! ; ber 

Sctnuere bei Drre§ an ber. (Srboberpdje, r ber (|rbrg* 
biu§, ^hromefftfitonbt linb' IfV' 

finb, benen bte Öuftbrucfe p' unb p" entfpre^en. — £>a 

$wl ooPänbiftt Buletten, 
uertoetfen rotr t imi^tn ppUftänbiget 23Se*fidaibmf) ju er« 
langen, auf bte' Duelle. 

.tpfiu_3tt:S>ergietd)en ijt: i/rJd/i .ti'rifbS d» 

« tecjüprotf i c : «ber ^äbenmeffung, (Sieuitchrt’fS 5Sr* 
djib.,1 8£b. 24,; 0. 63. ■■ > 1 1* no.tt . I 

Slorifttaziibtf Zaitto böroinrtrif4 gemeffetw #ö{jert; 
3a^rbucb ber geolog. SReidjSanflalt 1855, S. 837. 

I <1 .# 

•jffinirr ndii flmi lOiiSt'j Wl^tTtüi. «5 i'.dli luti.'i* , -’i 

(EitifUiffc auffriWHf tBarometnuneffunflcn. 

•si A*: rl )iv:#infl-uB be§5ötnbeäd vor n : . 
TjyfUioU'i' $(i3 ; 11 t. h ni .«! • ■ r.t .. m 1 ..; ..j ’i! i! j»i 

jjfllRtönbiJ/i Sur U mesure de hautours ä l’aide du ba* 
sil n i iroittHw Mdrtr. d’inst. de Fraace, (Klaffe awthi, 
.n /Rbfs.), !.i Toni. 7, pag. 148. > j ■■ • ’ t in ■ i » “* 

«4 l&u n • -Über iWMNWetrif^i ffiinbroftn. äb&aiabl. btär 
siKim ,&W*emk‘iber.. SSiffwifärnfteii 1818 unb 1819. 
.jtu'y ü^irlinislSSft. ui'/id i i 1 smo t r; ,<i . 1 
&q,pe; in $pgg. Wn*n SBb. 11, 545 uitb 16, 0. 285. 

Se&rfeudj Der äJMeorotogie. Sei^i# 1832, Q?b. 
« in u '!■ %'&>• . 344. uv ■) > u 1 1! r t fi i r :i 1 -t i ! 

noillil'Vl ]•' >/ f;ü ■' f!' ' i 1 ! 

,nno>i ber tage^^eitt 5 

*iuii<fc/d fivnd eo o <i j“ v>ri.. 7' ssi 

Utamoilb: 0. 14« 0- bim. 0, pag. 435, ton». 7, part. 2, 

!i"if|-!f)lpign;3gi,1 v 

jUMpt* $Pgg. äMt. ^bu.87,, 8.345. US..: r = 

HJlontamour: R sumb des «bservatione ! thermoiB^lri- 
-ü f l I (guea et bar$»dtriques etc. «I Genöve 1851, pag*. 

44 unb 55. .f.iTl eil 
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•'i atH'iZ r>' r;«jg nn k , jj.. •*!' ^>1 $ulu4ofö ■ 4 V. o-i> 
Vi '. r ©influfc btr 6er ©inbe du vrth 

i 5 ft tJli.lLi ).'> J;: jifi 5 ij }?rWüj — 

SJUtnor^tu P r D. Tom. 7„ p*rL VRagh?- I , 4I „< 

nl .rut/n^urr. “q lim ‘q stunlfuPi vi im»4 »Inf? 

«ikfM ber Wtfqltfttbbei^be# 
n i;? ?,ii. ««*&» ün t^reWleael.' 1 



3. (L Q. ©cbmibt, Sebrbudj b«r matbem. nnb pbpf. 

©tograpbit. ©ottmgen 1830, *©.> 33Ö. ■ 5 
3?*: monatliche ßorrefponbenj 21,1 ©. £11.'* 
lüanionh n. 0. D. 1808. 1. ©tm. ©. 118. 3^' 

7 j’V v i,i I ] , 1 ’ * j 1 ■ i J ‘ • •* • 1 



§.51. 

Sitcratar Aber SBarometerftänfce unb über <?inflfiff« 
.irjn:tuTb«Mfc barSAXometetfian». -flüIViiS» 



Da mit bi« «icbt-fyetietl aaf ben Dbeil ber 2Rete* 
reologie eingeben fönnen, in meinem baö Varometer 
eine fo midjtige IRolteiifplelty- f# 1 mbllwr mif I! mif n bÄ 
b&uptfaäjlidiftcn ©^fifWn, 1 in i>me^#b fpetMlüber bie 
Varometerftänbe gifwnbelt roiTt»/ Holgeti^ tdffen. 
ißüäcal: itt Traitfe de l’feqBlibre des liqueurs et de 1* 
.Ui *1 p6santeur de la masse ide l’aii», Paria 1658, führte 
bie oon loricelli begrünbett ^ebteiwn Suft; 
,<V S: brud toeiteri öul uhb erinittoftt befeiit<J !! bif jöb^- 

btt'td# 

lieben Variationen geben ktö, #>&$ um« 
bolbt in feinet Voyage et rglation historique. 
Tom. Ilf, JP%rjs 1 §25 , jer^äbttt i ^uerft ‘.Darin, 
beä £apeä ünb be ©I 08 burdf ©eobadjtun» 
,£ .i-n.qßfli atM grünen. Votgebirge Btaüjridjit: iüftb ?r biefi 
merben fpäter allgemeiner, fo bafcöin falgenben 
Steiften ^Beobachtungen bierübet entb^teiH flnb-t 
V.Ottg net 3) Figure de 1» terre. im* !l : rii 0 ftt i> 1 H u 1 4' 
8 a (If anba W t>n e.3 Journal dq voyage 4 f^qtMtpur. Pa- 
ri» 1751. .öd Imj Fl 
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(£otfe ; : 7 Traft$' de m6t4reölogie. ftris l7t4. 

Xfeibauft fre ^Qi»9i*l'len: Voyage ! $rta ; Martinique, 
fijphemerides Manheimbnsis Hnb'®TtMt: 3°ur s 
> nal, ©b, 2. ' i 

£>ie ©ariattonen in bcn IJtyrenäen non Dtamonb: sur 
Ja mdsiire des hauteurs & laide du Baromötre. 
£allftröm’S Arbeit: Ueber bic burcb bett ©arometer* 
ftonb ju bemerfenben unb täglich in regelmdfjigen 
^erioben gefdjebenben Serdnberungen ber (Srb* 
atmofpbdre. Äoniql. ©etenäf acab. $anbling 
1826, aud> ©ogg. Slnrt. 8. ©. 131, 299, 443. 
©ouoarb’ö Unterfudjungen in ©arid in Mämoires de 
l’acad. royal, des Sciences etc. tom. 7, im 2lud* 
juge, 6^n)fijfr'©eibcl , 3°urnal fu* ©bbf- unb 
•,.j‘ 45J)fm. 8b. 59, S. 129. ; , 'i 

Ädm^ in £alle. ©evqleidje fein Sebrbucb ber äRetereo* 
logie, 33b. 2, ©. 261. 

Done: über 9tyenrabe, ©ogg. Änn. 93b. 22, ©. 219. 

SB e f f e l : über Äöhigöberg, $jtronom. 9tacbti<bten, ©b. 2, 

©. 25. : 

#off< über ©ottja, in Äajlner’d SÄr^io, ©b 19, ©. 169; 
#anjteen: über (Stmftiania in Scbmeigger a. o. D. 
33b. 47, S. 174. 

SRuncfe: über £eibelberg, in ©ebler’d ©bbf- ©Örter* 
buch, ©b. I, ©. 926. 

©ranbed: über ©altuflen, bergt. Heber ben ©ang bed • 
©arometerd. öemgo. 1832. i -* 
ftorbed: über (Sbinburg in: On the horary oscillations 
of the bnrometer near Edinburgh deduced frora 
4410 observations, beutfeb bearbeitet oo n 2R a b I* 

■> *• '• mann unter bem Xitel: ^orbed» Stbrijj eine« 
!'©efdM<J>te ber neueren ftortfebritte unb bed ge* 

•i genwärtigen 3uftanbed ber SRriereologie. m ©er* 
di, ».)■' lin 1836. .-«O ■■ 

0ür ©Igmoutb, in X) ooe: {Repertorium ber ©bbflt 
r ■) i ■ 4. @. 250. 1 - 1 ;.n •*' 1 1 1 <r- » 1 »1 'i I 4 " '• ‘ ü 
gür ÜRübttjoufen in Xbüriirgeti, wm©«dger; in ©ogg. 

111 11 ! ^nn; *S 3 / : ©. i-.du : r n ?: 0 -n- 

€>$auplafc, 71. 39b. 24 
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ftür ©enf unb ben ©t. ©ernharb oon $ lau tan out 
in ResumC; des observations tberm. et baromfr- 
Iriques. Genßve 1851. . ,t < . . 

gut ©uiten$org auf 3 alJ ö. ©ogg- Rnnalen. ©b. 70, 
©. 375. 

güt Rio*3aneiro, in Reumann’g 3«itfc^rift für ©rbfunbe, 
©b. 6 , ©. 427, . 

ftür mehrere rufjifdje Stationen, nach Äupffer, in 
Comple rendu anuuel An. 1857. Petersbourg 
1858. i, ’ 

(Sine auöfiifjrfic^c $afel über bie tägliche ©eriobe be8 
©arometerjtanbeg öon £aUftrßm in ©ogg. Rnn. 
©b-, 11,6.268. 

• v , -y < ■ . • t > • i • • * « . * - • * 1 *• * *. • - 

Uebet bie Söenbepunfte ber täglichen ©e« 
riobe be$ ßuftbrucfg. 

* *■ » r t *• * 

©ergleiche: Äätnpb t« 3)o»e, Repertorium ber ©f»)> 
ftf. ©erlin 1841. ©b. 4, 6. 249. 

Riemann: ebenbafelbft. ©b. 4, ©. 253. 

(£tab a P’ ' n Memoire sur les oscillations diurne du 
baromßtre, pag. 12. 

©lont amour in ermähnter ©chrift. 

£>a mir; jum ©cpluffe bie jährlichen ©arometer* 
ftänbe anführen merben, mögen mir i über bie mittle* 
r e n © ar a m e t er ft ä n b e nur bie grofje .unb Wichtige 
Rrbeit oon ©cboum: »Ueber ben SRittelfianb bed ©a* 
rometerg am.SReeregufeu". ©ogg. Rnn. ©b. 26, 6. 
395 ermähnen. 2Öir fitibe« bort eine, Rn$ahl hcrangc* 
jogenet Sitate aug Quellen, bie hier anjuführen über» 
Süffig erfcheinen. bürften , ba mir auf bit raeiereologi» 
fche ©ermetthung nergie&te» müffen. (£«n*eln ftnb fie 
auch in ber Sncpdopäbte ber ©hpjtf, atö ßehrbuch ber 
©leteorologie oon Dr. (S. (S. © d) m i b t„ D«R <©. 867 ab 
enthalten. '4^ o s .*«•; ,h»v U, -ich, T in .nw»--. 

Ueber bie (Sinmirfung betSSinbe aufba« 
©arometer finb namentlich folgenbe ©griffen gu etn* 
pfehlen: o. ©u<h: über batometrifche ©Knbrofen in 

li 1« I. 1-.lt; . . 
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Sen 2 l 6 banbf. ber ftfnigl. 9leat>emie ber 2 Biffenf$aften 
in SeTltn,> 3abtg. 1818 tr. 18i9, 0. 109 1 . (ferner M 
Arbeiten üon ©obe, in So 00 - Snn. Sb. 11 , 'S. 545 ff. 
unb Sb. 18 , 0. 285 ff., $ämp$: Sebrbudf ber SDJete^ 
orotogie.* Seidig 1832. Sb. 2, 0 . 3 1 4 Jf . ©oDe: 9te* 
pertoriunr ber Shpfff. Serlin 1841. Sb. 4, 0. 20ä 
(enthält eine Slbbanblurtg Don (Sifenlo^r) unb 0. 208. 
©alle 1 in $ogg. Sinn. Sb. 31, 0. 480. ^ 

Ueber ben ©rud ber trorfnen 8uft ijl ju 
Dergleichen : (Srgcbniffe ber feit bem 3abre 1848 ange* 
(teilten Seobadjtungen beS metereologifcben 3nfHtute4, 
perauSgegeben Dom fiatiftifcben Sureau in Serlin. (für 
$Ru§lanb: Compte rendu anHUfel die. Don ÄUpffer. 
gut (Snglanb unb feine Kolonien in: Repert. of the 
metings of the british association held at Cambridge 
1845. (für 'Jtio*3anwo in Reumann, 3*üförift für 
allgemeine l&rbfunbe, Sb. 6, 0. 427. 

lieber bi e (Sinmirfungen bed ©ampfbrud# 
auf’S Sarometer oergleicpe '©oo'e, in S<>80- 9lnn. 
Sb. 70 tiftb ©one, in Dteumann, Sb. 6. 

©ie (Sinmirfung ber temperatut, »ergletcbe 
gleichseitig mit ©ooe’S ©rebungSgefefc beü fflinbe« in 
Repert. etc. held at Cambridge 1845, pag. 24 et 67 
(Don ©ooe), ferner Quetelef: des ondes atmosphdri- 
ques, in Annuaire mdtdorologique de la France pour 
P852. Tom. 4, pag. 1T3, unb © ooe’d (Jinwanb itt 
fcen Hb&anbl. berSlcab. ber SBiffertfSäften, Serlin 1856. 
Supplement Sanb I, 0. 14, firnet Seedji in Coiopt. 
rendu, tom. 47, pag. 505. 

lieber bie atmofpHrtfcpe (Sbbe unb ffluth 
pber über bie (Sinwirf ung-ei»; bet Sonne unb 
ÜRonbed auf ba$ Sarometer üertoeifen wir 
auf ©. Sernoulli: Traitd sur le fiux et reflux de I» 
meD in Philosopbiae rf&turalis principia mathematica 
atactore Neutono. tom. III; pag. 133* ferner aub 8a Sloeei 
Exposition du siystdme du mohäd Eiv. VI, Chap. 121 
SDlrtturb, in Sogg. Sinn. SbJ 13; 0. 137. uebet 
>»f n< ginfit» f b e <3 Wo n b e $}■ fpetieü : Sarometerbd* 

24 * 
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obafttungen in ©ogoto non Souffignault unb 
©ioeto in Ann. chim. etphyg. 33, pag.*427, im ©uS* 
iMge m ©ogg. ©nn. ©b. 9, S. 150 u. ff. — Ueber 
ftünblicbe 3<bwanfungen b e« ©oirometer« non ©. non 
fjumbolbt in ©ogg. ©nn. ©b. 12, 6. 305 u. ff. — 
Ueber ben 6influ§ tbe« ©tonbe« öon (Sifenioftr in 
©ogg. ©nn, ©b. 30, S. 78; ©ergteidje ferner ©ogg. 
©nn. Sb. 35, S. 313 <unb ©ogg.©nn. ©b. 60, 

183 u. ff. — ,i' 

. • * 

' » • 

§. 52. 

J . -J SBarometerfiänDe. 



Üöir taffen fölie&Ucb no© bie Angaben über einige 
©arometerftcjnbe folgen, bie au« ©ogg. ©nnalen, ©b. 77, 
S. 386 ff., au« ben:©ionat«bericbten beT ©ertiner ©ca* 
banie, ©toi 1852, au« 9t eu mann’« Seüfäwt ffi* all* 
gemeine örbfunbe, ©b. 4 unb Sb. 6, unb au« Sd?ou». 
©ogg. 26, 6. 395 entlehnt finb. ©ße« in ©arifer 8i* 



nien au«gebrücft. t 

ii; 

TO »•• t£ <Parif« Sinitn. 
©ben (©fien) ! 334,45 

©mfterbamri «i 335,63 . 
©rn&eitn * .•<.* 335,26, 

©fdKrffenburg 332,66 
©ruftabt •, ■ ,L ; 326,76 

©nbej, St. 309,19 
©rp« (Dftprcufjen) 332,04 
©rdmngel " . 334,80 

©fttadjan 338,16 

©jan«f 335,34 

©ta (©.fien) f.i 332,38 . 
©««öfter 327,09 

SrtOctav:* f/ . 334,44 

©rüjfet | I 334,98-. 

©«bba -.v! 1 t 336,66 
* tu 



•i 'i i. ' :j : '! . • j. 

i l .■! . : . 

1 ‘Parifet SHnittt. 
. ; ©alton 332,86 

Sergen 335,25 

. ©afel.„ a ... i 327,66 
©ern 329,45 

©ogenfiaufen 3 1 7,38 
©embarb, St. 1 249,72 
©roden *299,61 

1 ©romberg 335,50 

©re«(au 331,92 

.©erlini i , ... u* 335,62 
, ©oppatb,,. 334,33 

©eurut;.i . 334,66 

©ogo«lott)«f 327,14 
; ©arnaul i ><■ 333,16 

©enare« (Elften) 331,80 
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•Parif« Pinien, 
©ombao 335,90 

©angalore (2ljten) 304,33 
©uitenjorg (3a»a) 326,04 
©ataoia 334,97- 

©arbaboä * 334,56 
SBoctfjia ftfli? 337,14 
©btowicf 336,99 

Gbrifliama 335,83 
©anton 336,60 ! 

e«ftulta 334,56 

Gapjlabt ''"'338,27' 
(JfmjlianSberg 

(®uine9) 336,49 
Gat)enne r 336,93 * 
Garaca« ’« " ‘ 303,13* 
Gambnbge *•' 337,75 

Daniig 336,80 ;! 

üDtefcben " 333,12 

$)obabetta (Elften) 247,72 
$>entö, ©t. 

1 (©ouvbon) 336,63 
Erfurt 329,28 

@t)äflorb 333,80 

gtanefei 335,99 

greiburg 321,91 

granffurt a. O. 335,95 
Juncbal > 337,96 

$<$be©ogota, ©t. 348,60 
©enua 335,53 

©reenttritb 335,04 

©enf 321,48 

©rap 323,58 

©allen, ©t. " 311,71 

©ottbarb, ©t. 261,56 

©örlip 329,67 

©ottja 324,83 

©üterälol; 334,18 



1 > I tyatifet ßiniett. 
©onboforo (Iflfrifa) 319/75 
©eorgetonm 

(©upana) 337; I V 
©uatemala . 288,01 

#arlem 336,1% 

4of ' '318,9% 

#einrid)äbagen 333,05 

'©alle f" 333,95 

£etligenflabt 1 327,18 

'©elfingforä 335i76 

’jobarton ßnbien) 333,32 
Honolulu l!) ' 338,72 
Helena, ©1. 318,40 r 

Wannab 337,15 

jubfon n>' 324>0&' 



-^ngbrucf 
)eha 
srfn^f 

Wo, ©t. 

jobn«, ©t. 
oolif 

U e be ftrance 
ftumpfal 
ÄarleSrube 
Äönigäberg 



V 



flö8lin 

Äolberg 

Äleoe 

jfrefelb 

töln 

Äreujnacb 

Ärafau 

Äafan 

Äalbarinenbuvg 



Äafiorb 

i&tjb&t 



327.89 
332, ei 
32^9% 

319.90 
334,82 

«335,52 

338,92 

332,38 

334,06 

33635 

330,78 

335,67 

33741 

'•335,23 

335,57 

335,28 

333,22 

329,36 

334,56 

327,17 



333.95 
<5h* 336,51' 
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‘Parifer Cinien. 


Sonbon • . . 


336,20 


Cemberg 


326,73 


öugau 


333,95 


OTaÜanb 


332,88 


SRcft 


330,55 


2Rapri<bt 


335.68 


aWancpefter 


336,52 


SWaferflonn 


333,60 


'JRüncben 


317,79 


aftarburg 


328,58 


aWemel 


336,67 


«Dtüblbaufen 

äWiinfter 


329,44 


334,67 


ajioöfau 


330,27 


aKfltao (Mafien) 


338,31 


aKoniüa 


336,12 


aKojuferpur 


331,65 


«DiabraS 


336,28 


SWerwro 


293,57 


aWelnbourne 


336,70 


SPtidwel, ©t. 


339,16 


aftetoille, 


336,21 


Neapel 


332,47 


9leufirdt»cn 


327,59 


«Jioügorob 9t. 


331,95 


9ticolajef 


336,30 


atifcpnep^agiläf 


329,74 


9tertf*in8f 


312,04 


9tagafafi 


337,43 


9tafirabab (Elften) 


317,92 


9tajera (Elften) 


328,55 


9tat<pej 


334,36 


atero^orf 


338,76 


9tero*9tebforb 


327,85 


Dfen 


328,53 


Orenburg 


332,36 


Dctacamunb 


259,54 



•Patifet ßirtien. 


«Palermo 


334,67 


«Pabua , 


337,46 


«Paris ... , 


335,05 


93rag 


329,61 


9>eipenberg 


349,37 


«Men 


334,17 


«Putbuö 


334,92 


«Paberborn 


331,06 


«Petersburg 


337,08 


aSefiug 


336,59 


*Pubab (Wften) 


314,39 


«Port-Souiö 


337,96 


«Port 


332,32 


«Pbrlabelppia 


337,02 


«Peter*«PaulSbofen 


334,17 


«Port SRotoen 


336,50 


iRom 


335,88 


ütegenSburg 


324,07 


{Ratibor 


329,81 


9tio*3aneiro 


336,02 


JRocbeflet - 


331.02 


fReifiapig 


332,53 


©ebiebam 


336,25 


©traäburg 


333,05 


Stuttgart 


328,73 


©tpöneberg 




(bei 3>an*tg) 326,89 


Stettin 


336,60 


©al^mebel 


336,53 


©aratott) 


. 335,66 


©laloujt 


322,61 


©ingapore 


336,48 


©djnrutnpur 


323,89 


©eringapatam 


309,15 


©amarang(3nbten) 338,30 


©ouiuac 


336,78 


©itepa 


335,96 
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'Jtarifu fiinitn. 



Üouloufe 338,24 

Jegevnfee 309,42 

lorgau 333,79 

Jrier 332,06 

langerog 337,64 

2ifli3 321,31 

$trt)Oüt 330,92 

Iteranbrum 334,30 



Soronto^.^lmerifa) 333,37 



$imot 

Utrecht 

ttralof 

Ubofoi 



336,23 




334,30 



'iknebtg 

ffiürjburg 

Jöilna 

2Barfd)cm 

2Bien 

2öoolnortl) 

2öinter*3nfcl 

3roanenburg 

3ürtcb 

3tttau 




^Jarifer Sinien. 

336.27 
329,54 
333,20 
332,44 
330,36 
337,97 
334,59 
338,68 
326,77 
327,82 

333.27 
324,86 
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§. 53. 

Erläuterung einiger pritctifdien Aufgaben au« ben 



th rr-fTiTnrrw.fi imr 



1) G« foü ber '«Rauminhalt V einer engen ©la«* 
röhre oon überall gleichem Galiber bei ber lemperatur l 
befiimmt noerben. 

3u biefem 3»^« mu§ man äimäcbjt bie fRöbte 
leer wiegen, ihr ©ewicbt fei p,, bann wiege man fte 
mit Ouecfjilber gefüllt, fte geige p t ©ewichtSeinheiten 
(©ramme, ßoth u. f. w.), fo ift natürlich ba« ©ewicbt 
ber Ouecf ft Iberfäule mm' bet ßänge beriRöhrc p* — p,. 
Dioibirt man biefe ßänge burcb bie Siebte be« Dued> 
jilber« d bei t°, fo erhält man ba« »erlangte ®olumen. 
Utun ift aber 

_ 13,568 

1 + Kt 

wo 13,568 bie $>idjte beö Ouecffilber« im tSOgemeinen 
unb K feinen 2lu8bebnung«coeffuienten begeiebnet. 2Rit* 
hin ift 



l . . • 

M « M 

»•* i • .) 

t * ■. i » . 

V>-.t 







*\* < <•;; 
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u.f t *M| fp^ -uL.» ) ! (1 + Kt M'i t ' 

V ! 13,568' 

.',',1 V -I'ii . 1 1 1 • r,»i 1-1(1 .. .» I ( | / : 

2) 2>fun t>ot einen Äörper (bejfen SängenauSbep« 
nung oorperrfepenb ijl) oon ber Sänge 1 bei 0** $empe* 
ratur. iffielcpe Sänge I, wirb ev erpalten, wenn er bil 
auf t° erwärmt wirb? , ; , ; : , ,, t . , •, 



3eber tförper wirb burcp bie ’lßärirte auSgebepnt, 
jebocp fönnen wir .unmittelbar nur bie ’-Bergröjjerung 
feiner Sängenbimenponen, feine lineare 21 uSbepnung 
^reffen. Diefe lineare 2luSbepnung ifl nun aber bei 
üerfcpiebenen Äörpern nerfcpieben, ba fowopl pppficalifcpe 
(Sigenfipaften (©efüge, -parle u. f. ro^) miejcpemtfcpe bie 
beftimmte Beränberung pemmen, ba man nun, bie 3apl r 
roelcpe angiebt, umibin. mieoielten $peil feiner urfprüng- 
licpen Sänge ein Äörper fiep auSbepnt, wenn er non 0° 
bis 100° erwärmt wirb, b?n 21uS&epnungScoef* 
f i,cif ntpn nennf* fo pa^ feber $prpet feinen eigenen, 
«uSbepnunig^peffiÄienten, — , ; , ,, y ,, , , ,, 

Bejeicpnen wir nun mit 1 bierSänge eines Äörper8 r 
etwa eines BtetaltftabeS, beffen 2luSbepnungScoefft«ienten 
Wir allgemein jurtärpft mit a bejeiipnen wollen, fo wirb 
bei feiner Erwärmung auf i° fiep bie Sänge li änbern,) 
b. p. waepfen unb jwar, ba ber (Joefftcient a bie Sänge 
non 0° bis 100° auSbrücft, bei einem ©rabe um 



a 

100 ' 



bei r um 



a 

Töö 



i • ,t :• . i .*■ i'i-l 

• l «Somit tritt ju ber urfprüng» 



litpen Sänge 1 noep bie non ^ 1 1 pinju> fo ba§ 

! i < i- ! • 10U -f ■ I 



•'■.in <r|f 



Ü = < + 



a 

Töö 



t • 1 wirb, ober 



.'•i •, 




;{<'t 



j. B. Die Sange einer ©ifenbapnfepiene ifi 8 $u§ bei 
0°, wie grop ifi fte bei 40° SSärme? J 
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Kenn ttif ben Sluäbe&nunfl^cocffldfnt a für ©ifen 
ju ober 0,001167 annebnien, ifl 

1, = 8 (1 + 0,00001 167 • 40) = 8,00352 ftufc- 

‘ . « * . • j. ' » . ,•*'.»* f* li 

3) $>a* ©orbergebenbe läfjt un« nun au<b leicbt bie 
grage beantworten: ffiie f in b et man beit ©u*» 

bf bnungöcoefficient eine* Körper«: 

, , @* ergiebt ftcb au* ...... . 




^ bie 2lu*bebnung, welche einer Jemperaturerböbung 

oon 0° bi* 1® entfpricbt, fepen mir nun biefen %u8» 
brucf = a, fo ifl auch 

- ! 1, = l‘l(l + a • t) ; ' 

' " >• •" , : '*1' H ,'| ■! | il | : II • I- ” I • •' 

I . • I '• ' !' . I .| « = ’ t t * I ■*<» : 

b. b. wenn icb uon ber burcb bie ffiäritie ber* 
beigefübrten Sänge bie urfprungficbe bei 0® 
abjiebe unb burcb ba* ©robuct oon ber ge» 
fudpten lemperatut unb ber urfprünglicben 
Sänge biuibire, erbalte icb ben Slu* Dehnung*» 
coefficienien. 

4) 3lu* biefen folgt nun leicht bie Seantroortung 
ber f^rage: 2öie jtellen ftcfe bie ©ergrö§erungen ber 
gläcbe unb be* Äörper* burcb bie ©Bärme bar? 

3fl bie Sange ber fläche 1 unb ihre ©reite b bei 
0°, fo änbern ftcb bei t° beibe £>imenftonen einjeln in: 
1 (1 + a t) unb b (1 + a t) 
alfo bie gläcbe I . b = F gefegt, F (1 + a t); 
erbebe icb tie ©röfje jum ‘Quäbrat, fo ergiebt fi<b au* 
F' = F (1 + a t) 2 
F' = F(1 + 2aU+ 4M*); 
ba nun fcbon a ein Heiner ©rucb ifW fo wirb e* um* 
fomebr a* fein unb fomit ifl e* eine für bie fßraji* ju 
ocrnacbläffigenbe ©röjje, alfo folgt . j; i, . , j> -i. 
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F' = F (1 + 2 a t) -iM>f j t 

j. 39 . (Sine gufjeiferne glatte ^at bei 10 ° (S. einen $lä- 
djeninbalt oon 10 Qtfufc. Sie grofi ift fte bei 20 ° (S. 
uub wie gro§ bei 0 ° 6 . Der 21 u 8 bebmmg$coefficient 
= = 0,001110. 

F' = 10 (1 + 2 • 10 » 0,000011) = 10,0022 DJ. 



unb F' = JO (1 — 2 • 10 - 

' '•ri v j, r.pf Mi »tn ■ • -r tJI 



o,outiÖii) = 9,9&7Ö] 

Ton n fi: 



5) (Sbenfo ergiebt fid) aucb für einen Körper K, 
beffen Cängc, Breite unb .^öbe bei 0° mit I, b unb h 
bezeichnet werbe, fo ba§ K — 1 • bh für eine lempe* 
rntur oon t°. 

K' = l (1 + a t) • b (1 + at) • h (1 +at) = K(l + a t) s . 

ftührt man bie (Srbebung auf bie 3tc (Potenz auä 
unb ocrr.acbläffigt bie ©lieber, bie mit a* t 2 unb ba* 
rüber beginnen auö ben febon erwähnten ©rünben, fo 
ergiebt ficb 

K' = K (1 + 3 a t) 

». 33, ©in gläferner 33allon enthält bei 10° ©. einen 
©ubitfüjj üßgffer; wie gro§ ift fein {Raum, wenn er mit 
Jöaffer ödn 90° gefüllt wirb 

K' = 1 (1 +3 - 0,00009 • 803 — l,00216 (5;ut>icfu§. ' 
3 weites 39eifpiel. Selchen (Raum nehmen 24 
ßubicjoü Quetffilber oon 15° (L ein, wenn man bi8 
100° (L erwärmt i ' 1 • v * 

K' = 24 (1 + Trift,) f= 24 m (Subicjoll. 

1 . • * ' 

• r . * 

6) (S8 foll bie f d) e i n b a r e 2lu8bebnung beö Quetf» 
ftlberS beftimmt werben, wenn gegeben ift: 

* '■ eine in $b?ile oon gleichem (Rauminhalte ge* 

tbeilte ©laSröhre mit einer baran beftnblicben 
boblen ftugel, bie P (Raumtheile ber (Röhre 
enthält. — ; 

©8 fei bie (Röhre in oiele. Jheile getheilt; oon be» 
nen ( n mit Quecfjilber angefülü finb, folange bie (Räb« 
fich in fchmeljenbem (Sife befinbet, bagegen feien n' an* 
gefüllt, wenn ba§ Saffer fiebet unb ba8 Quecffilber 
au8bet)nt,' bann fyat ba8 ©olum beä QuecffilberS oon 
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0° bi« 100° (£. um n< <-**>' öolumeneinheikn, ober um 

° • -- - be« gamen Quecfftlber*$olumen« jugenommen, 
P + n 

alfo tf! ber Goeffiäent ber fcbeinbaren 2lu«bebnung 

n' _ n 1 : <«.■» 

z Ü-* — . I .V i, tl u . i, ■ . V 4- | i oj 

100 (P + n) 6480 

ÜJtan fönnte nun noch fragen: fficnn man eine in 
I^eüe oon gleichem {Rauminhalte ftdbeilte ©laSröhre 
bat, an beren ©nbe fidE) eine hohle tugel befinbet, wie 
fann man beftimmen., nun wie oiel mal ber SRaumin* 
halt ber Äugel größer ift, al« ber einer «btheilung ber 

2Han oerfäbrt hierbei na<b bet UJtethobe oon ©ap* 
Suffac, inbem man juerfl ben Slppgtat leer wiegt, 
bann bie Äugel unb wenige iRaumtheile ber {Röhre mit 
Quecfjilbet anfüllt, etwa t, unb bann wiegt, normal« 
t a {Raumtbeile ber SRöhte anfüllt unb wieber wiegt ü. f. w. 
©inb nun TT, T 2 . . . T. bfe burc$ mehrfache 2ßä> 
gungen erhaltenen ©ewicbte unb N bie gefucbte 3«hl W 
hat man für bie Quecfjilbergemicbte T, — T, T 9 — T, .. 
T n — T n _ t . 3)iefe ©ewicbte oerhalten ftch wie bie 
«Piaffen , bie hi« N + t, ferner t 9 - t, u. f. to. ftnb. 
»ifO ijl , ... 'I •>,. | | • .. I • 

(T, - T) : (T, - T.) = (N + l t ) : (t a — t,), 

n,»™»* N = - ti . ^ 

- 1 *“ :> <, 

©omit Iaht fuh nun bie pradifcbe ftrage beantwort 
ten, wie oielmal mu§ ber {Rauminhalt ber an eine 
{Röhre anjublafenben Äugel grö&er fein, al« ber ber 
«Röhre, wenn man burd) ba« Quedfilberthermometer 
Temperaturen über 300° 6. über unb 50° unter 0° be* 
ftimmen will. — 3fi „Ver ber fdjeinbare SHuSbebnung«- 

%T n AA 



N • 300 
6480 



= 350 



eoeffident be« Quedjllber«. fo iji: 

6480.350 _ rrn ,, 7560 

unb IS = — — — = 7560 alfo x = — — 25,6, 



300 



300 
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b. btr 9tauminb<*lt ber Äuget mufj 25,6 jnal fo grofj 
fein, al8 ber ber fööbre. — 

II 

7) 2öenn ber SluöbebnungScoeffuient (febeinbare) be8 
QuecffilberS == bAts unb ber abfolute für Sef» 
fiuä^bfi'mometer tft , wie grofj ift barauS ber SluSbeb* 
nungScoefficient beä ©lafeS. 

©3 fei d bcr©oefftc. berabfol.2lu8bebnunßbe80ued|llber8 
S „ „ „ f (beinbaren w 

k „ „ „ ©Ia3au8bebnung „ „ 

v bn8 Quetffilberootumen bei t° 

▼, "* '• „ bei t,°, wobei z, 0 =i 0 p ft^en, 

bann ift 

v (1 + d) = v, (1 + k) worauf +-^-. 

V V 

«Uber 5—— — -, aifo d = 5 + mitbin k = d — S, 

V V 

ba bei t,° = 1 ° ^ nabe == l fein wirb. €>$t man 
bie ffierfbe, fo ift 

,, ^ = ttbVs nW = Tsftnr- 

8) Der burdf) ©eobadbtung befiimmte ©iebepunft 
eine« $bermometer3 ift nur bann richtig, wenn ber babei 
beobachtete ©arometerfianb auf 0° Jemperatur rebucirt 
= 336,9'" way.' 

pr jeben anbern ©arometerfianb ift auch eine ©or« 
rection in ©epg auf«! Sbnmometer notbwenbig. ©efefjt 
e3 Waren nur 330,85'" gefunben unb E fei bte Entfer- 
nung üom ©iöpunft pm ©iebepunft. 2Bie grofj ergiebt 
ficb bie berichtigte (Entfernung • E' bafür? 

* I ■ \ - \ * 1 l 1 ^ #.,.;•!'«» r • 1 * i Jr 1 ! • ’i I ’ ‘ . . jl . , j 

.fütl-’ J* '-* :j , r ' i i f *, . 



1 * f 

• •! t •. <,r. 
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©iebcbifee. 


i ■ ; • SBanJmetetftanb ( In , <Parifer 
i Simen. 


101° s. 


349,00 


100,5 


342,65 


100 


“ ” . , 336,90 


99,5 


330,85 


99 


324,80 


98,5 


318,80 


98 


312,87 



®orfieli)enbe Säbelte tebrt nur, bafj bem öuftbrucfe 
non 330,85'" bie Siebetemperatur oon 99,5°, (£. ent« 
fpri$t, alfo ift 

99,5° ; 100 = E I E' 

E' =. - - qq\ E bie betrcffenbe (Sorrection. 



#aben mit eine (SaSmaffe oom ®olum v unter bem 
35ru<fe p unb ber Semperatur t unb erwärmen wir ba3 
©a8, fo ba§ fein ®o(um jtc& in v, unter ber $empe» 
ratur t, unb bem üDrucfe p, oerwanbelt, fo fteüen flcf> 
mit ®enupung oom Slnljange (2) folgenbe ©leidjun* 
gen bar: 

„ v j _ P_ * + a *i 

, V Pi i + « t ' 

too a = s für (SetjtuS unb a = für 9teaumur. 

©erben bie betreffenben (SjpanffonSfräfte burd? e 
unb e, bejeic&net, fo ift 

e. v 1 + a t. 

e , t, 1 + a t V 

f>ierau8 finb nun leicht bie einzelnen ©ert&e für vv,,pp„ 
ee,, i unb t, ju bejlimmen. — 

10) ffienn bie 2tuöbef>nung be8 QnecfftberS oon 0° 

W8 100», 200«, 300» jA.. ^ b* 
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trägt, fo foO man in ber Formel y = • — bie 

(Sonftanten a unb b fo bejiimmen, bafi g bie iKuSbeb* 
bebnung für itgenb eine Temperatu* t gmifchen 0 ft unb 
300° angiebt. 



(SS ift 



1 

55,5 



100 

a — b-100 



unb 



2 _ 200 (f 
54,25 a — b»200' fl ° 



55 5 - iLZ^l 00 unb 54 25 = iLZ^OO 
ÖÖ,D 100 ' 200 ' 



fomit 11100 = 2a — b *200 unb 5425 = a — b-200 
aifo 5675 = a unb 1,25 = b. 

Sefct man biefe ©onftanten in bie obige fformel, 
fo ift 

t 

y 5675 — 1,25 t* 

I 

bierin bat man alfo für ein beliebiges t einen beftimm» 
ten ffiertb. • 



11) 3ebe Suftart bebnt fich ber Särmejunabme 
proportional oom 9hillpunfte bis jum ®iebepunfte beS 
SBafferS auS. 

Die ßuft um 0,375 ibreS SBolumenS bei 0°. (Sin 
Suftoolumen V 0 bei 0° mirb alfo bei t° (5. baS Solumen 
V* = V 0 (1 + 0,00375 t) 

bei 100° (£. bagegen baS Volumen 1,375 V 0 haben. 
(SS ift aber l : 1,375 = 1000 : 1375 =» S I 11. So- 
mit fann man ben ftunbamentalabftanb eines Thermo* 
meterS in 11—8, b, b- in 3 gleite Theile getbeilt 
benfen, bei welchen beim ©efrierpunfte bie 3«f>i 8, beim 
«Siebepunfte 11 gu fefcen ift. — 

iDiefe ©rabe mürben bann gleichseitig baS jeber 
fiattfinbenben Temperatur entfpreefaenbe ßuftoolumen auS» 
brücJen. Natürlich mürbe eS baffelbe fein, menn man 
ben ©efrierpunft mit 1110, ben Siebepunft mit 1375 
begegnete unb ben gunbamentalabfiaub in 375 ZtytiU 



Digitized by Google 




384 



eintbeilte. 1 diejenige 2Öcirmemenge Jj; fcie beim ©efrier» 
fünfte »orbanben ift, oerbält fid) jü ber, n?eldjc ben 
Äötper Dom ©efrier* big $uni ©iebepunfte erwärmt 
wie 8.: 3. 2i)püen wir nun biefe ©rabe }, ©. auf 
IRöaumur rebuciren, fo ift: • . . 

8 : 3 = x : 80 . 

X = 213* ' 

Wfo 0° SR. = 213* * 

, . ,80°{R. — 213i + 80 = 293$ 

« I er ». = 21 3* -j- t°. 

Diefeg ifi bag fßrincip beg ßufttbe rtnotne» 
terg unb bie SRebuctionen auf ©elfiug finb äbnlitp aug* 
gufübren. 



12) ©g foö burd) ein Sufttbermometer bie Tempe* 
ratur oon fiebenbem ©dfwefelbampf beftimmt »»erben. 

ÜRan fülle ben Apparat ‘mit Quedfilber, er wiege 
700 , ©ramm. 2Ran fcfcütte bag Quedfilber aug,_ fülle 
bie fRöbre mit troefener Öuft an unb fejje fie bem ©efewe* 
felbampfe aug. 3 f i3t fdjmelje man bie fRöbre ju unb 
nad? ber Temperaturerniebrigung auf 10° 6. taudjt man 
fie unter Quedfilber, bred)e bie ©pipe ab unb eg brin* 
gen 320 ©ramm Quedfilber in bie fRöbre. 2öie gro§ 
ergiebt ftd) {»eräug bie Temperatur t beg ©djwefel* 
bampfeg, , . ; i .» , / . 

6g ijt nadj bem früheren: »nenn ber 9iugbebnungg* 
cocfficient = 

700 : (700 — 320) = (273 + 0 t (273 + 10) 







Jf.f- > 




! V'i 
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llf.lsl l’-i'l 

I ! lil * 

yrf 




:> i r m ll ' 



13) (Sine Temperatur, bie jroifdien 100 ° unb 400° 
liegt, bureb (Sintaudjen eineg 2Retaüringeg'4n falteg Sfö«f* 
fet ju ermittelir. • < r. &. -i -i-u ft .rn*.i 

‘ Sarp löji biefe Aufgabe folgenbermafjen : " fDian 
bejeiepnet burep 100 + x bie Temperatur eineg warmen 
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Äörpet« feem ftflfWjbitnomettfr unb fefct Odrau«, 
bä§ ein (SifeUring, beffM ©emi$t tn ijt,' eine innWng» 
länglkpe innig* 0ernl)tUttg mit biefem Äörper gehabt 
pat', lim feine Temperatur gtnou drtättrtefmten. ÜJton 
taudpt biefen 5ting in eine grofie Dt affe Taften Söaffer^ 
beffen ©emidjt p unb beffen iänfangStemperPtur t ift j 
Wenn bie 2fu$gleid)Ung ber Temperatur erfolgt ift, be 1 » 
pbadptet mart bie Temperatut S ber SWifdjung. TMe ©lei* 
dpung be8 Problem« ift bann ^ 1 - r 



m [0, 1098(1 00 — t') + 1 1 248 * 0,00007 7 2 a»]^= R (t'— t) I 
ob,r aud,m [0.1098 (100-10 :+ 



= P (t' — t) II. 



(Sin ©ramme, ®ifen gewinnt pon 0°, guf 1$0° ge« 
bra$t 0,1098 x-,^00 SBärmegrabeinfieiten — 10,98. 
31t y bie 3*»f)l ber ißJärmeeinfjeiten , bie ba« (Sifen er* 
fcält, hjenn man ba« ©ramme pan . 0° bi« 100° +^° 
etttärmt, fp fefce », , u .. 



y tsu 10,98 + iS +K 5*I! 



in’t. f) !'/ 



wo bie beiben (Sanfianten a unb b $u bejtimmen fmb. 
— SDtan finbet nun ba§ 1° QsiJ*n mm 0“. puf 200° 
ermärmt 200 • 0,1150 — 23 ffiarmeeiniieiteh aufnimmt; 
für S = 100 'mul y sbc 23 fein. ®u«b örmärmung 
pon O 6 auf 350° merben 43,925 ffiärmeetubeiten auf* 
genommen!; mithin ift fttr S t±= 250 f ^ 43;923 , bd* 

rau« folgt 1 " " " r„ I - t l ftirf*?'»-- .V : , s 

y= (o,98 + 0,11248 S + 0,0000772$?'^. 

v "x 1 34870 -p 195^ mrivi-u 

ob« au« y=l«.M + 3959 ' 9/89a ■ 



°n ifiöft man nun bie ©leidpurtg II 'na# x auf unb 
nimmt ba« aritpmetifcbe «tittel Jttif#en bem ®ertbe 
»on a ou« (I) unb ber pofitwen Sßurjef a»8 II unb 
abbirt e« ju »00* irfö erhält , man fef)i; annäfietnb bie 
perlangte Temperatur. 

©dbaupla* , 71. 35b. 25 



Digitized by Google 




, •:(, 14) Sei mwiti '©wbo-^wwetcr i h bei Welchem bet 

. mit einem Äupferftabe an einem (Snbe feji* 
oerbunben, i(fc, möge bet tupferfiab jum 3nbej bie* 
mtlM unb|, b*«i ©wbwirung fo gegeben, baf ber iHp= 
parat obmecbfelnb in @i8 unb ftebenbeä SBaffet ge* 
taucht unb bie Sage be3 au f bem ‘ßlatinftabe mit 
2 Striaen bejeicfenet n'etbe. ffiie grog wirb bet 3®!’ 
fdjemauw bietier bciben ®tri4>e, roenn ber Äupferjiab 
2 ftug lang iji? , , 

. ■■■ 

be§ Ättpferg bei 

!• «} 



iäuibebnungSgoeffftient 
Platin T tW M _ 



iS) 1 ÜJlän bat 1 'einfjebelpprometer, befien fütjerer 
9ttiti M = a" 'Sänge bcfifct, mäbrenb ber 3etger bie Sänge 
z" bat. 1 fehl nun ber ju nteflfenbe HJtetätlftab eine 
Sanfte I* 1 * (bei ber Temperatur t°, wirb auf t,° erwärmt 
unb e8 brebt jtd) ber 3 e *Ö er 1,1,1 & en ®inW n, »ie 
gro§ ergiebt jt^bnäi SluäbebnunggcoefUient beS 2Re» 
taUä ? , 

irjH'ti.iti-o i f I ' ■ « • ■.<■ 



u i>dL - 

. l ni 



\ bie biircb (Stroärmung entftanbene Sänge be3 



IDiesteU« urrb befdjreibt ber Seiger ben Sogen 7^, fo 
ijt, bie Vangcnjuna^me 1, . 1 unb folglich 1, — J 2 

z. TOitbin 1, — 1 = bet SluSbff)' 



z n ir 

Tsö: 



. . v e.ir7Vu«i..i:,o *{■- > - jjj; i.i .• ^ - 

nungScoefficient — 1 — 



180 
a dir 



T Kla.-t) 

£ «t'.UOf.a T f • 



180. 

* ’i 



V 



l en 16 ) (Sinb r ©ilberjlnnge t»on 1000 Simen bei 0° 
bttt bti (Hr0°i bie Sänge 1002 Sinien unb auf rot&* 
pibctabera Sifen bie Sänge uon 1011,6t Sinien. SBit 
gto§ ift <bie ^>ipe bed totbgläbenben <5ifenö? • > • 
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580,5° <L = 464,4° Mi = l076,9 n >'ff. ?■> 
fäubbcbnungbcoefftcient beb Silbetb 0,00l9(fo+ 

i 1 [ i .. i aiC Ql 

17) Slufluft’b Formeln sur ©eftimraung beb Drucfeb 
beb atmofpbärifcben Tmnfteb burcbb ©fpcbrpmeter,, gellen 
ftcb am (Smfacbftea fo bar: 

1. E — E' 1 0,00080358 (T — TI B'9Ümofp$ären. 

2. E = E' - 0,1244 (?' - TL? 30U englifcb unbft. 0 

%P>m , .. . I ,|| 



: i : 1 



i < M 



3. E = E' — 0,252 (T — T‘) B 



4. E = E' 

ihr,' 



324 
0,315 (T - 



T') B 



parifer 2inie« 6.° 

(Mir 

pariser Sinken SR.° 

l.l£*i 



324 (• 

B ift ber in ber 9ttmofpbcre an®flebrü<ft« fluftbrucf, 
ber allcrbingb burcb ©cirometerbeobactotunc|cn; gefunben 
ijl, T bie |< $emperatur beb trbcfenen, T' bie<ibeb feuchten 
Jbernuuneterb/ E' bie in Itmpfpbären i aUbgebriicfte 

©pannfraft beb ijöaijerbunjle^ bei T.° < *"-• ’ 1 1 

c. . * i .. i.r.i 

1. ©pannfraft beb ffiafferbampfeb 
in 

11 to (L ‘D?iüimcfct. 3oll, pteufc. hinten, palrifer. 
2,63 1 0.i00 ’ ! " ::r MV 

’■ 2,81 ' 

3,01 



— 10 
9 ' 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
'2 

«■m' i 

0 



3,21 . . . 0,122 



* o,iüo 1 ! i;f6-' ' 

o; 1 0*7 ,,| i',24'^' 

0,115 1/33. 

■a- i nni ✓ '«• • 4 A(l" i 



li‘l^ 



3,43 . • ■ 
3,66 ' 
3,91 
. . 4,17 

: :, 4;45 

. . 4,47 . . V 
5,06 



0,131 
0,139 
0,149 
0,159 
<''0;470 ’ 



},42 : ' 
1,51 
1,62 
1 73 

l**ia T '84(01 

v 1,97 



»MVji 



. 0,1 81 51 I2^0'(f; Jiti'JV- 

0,193 -'*V*4 onM" 

25* 
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t° (E. SDiillimetet. -3oH- P«ufi. 


öinie«, patifer. 


+ 1 i o 5,39 


, 0,206 


2,39 


5 6,95 


0,265 


3,09 


10 9,48 


0,360 


4,20 


v 15 ■ Vl 12.84 


0,489 


5,68 


'17,28 


0,661 


7.67 


25 23,09 


0,882 


10,24 


ii •: 3ö'.:>ii 30,65 , 


- \ ,1,17« i. 


13,59 . 


35 40,40 


1,543 


„ 17 ' 88 ■ 


11 . Spannfraft bfcfc ® afferbatnpfeg. 


° 1«<®. fw-i 


SIhnofpbßren 


3oU, preufj. 


100 


« 1,5 1 ' 


28,984 


" 112;2 


43,476 


121,4 


2 


57,968 


i. ”'M 128,8 : 


• 2,5 


72,460 


i' 1 135,1 


3 


86,952 


*. - fi l. 140,6 i 1 


3,5 


191,444 


f - 145,4 


4 r 


115,936 


149,06 1 


4,5 


130,428 


153,08 


5 


144,920 


f l ! f j 1 1 • . ' » • 


' • • i • i 


. * • 



.18>|2ßÜ 0TO§ ijl bet $>rucf, ben ®afferbampf auf 
einem QuabratjoU bei, 135,1° (5. auäübt? 

©ei|100° ift nacf), JI ber T>ru<f auf einen Quabrat» 
joü = 15/Q5 $funb., , , 

ftolß|i<b : 28,984 ; 86,952 = 15,05 : x. 

I, ,1 i xi ^ 86,952 . 1fr, Q5 

‘f I <: :i 28,984 

: ",l «M • 0 i *• . ! 

19)®ie üiel tum fteucfctißfeit enthält bie Saft, 
menn ba8 freie Sbermometer an einem DanieM’fcben 
^pgrometer 15° 6. unb brr Sbawpunfl bei 5° G. be* 
obacptet »«ben. .••j.u 

' i-ii 
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SRncb I ifi bie 6pannfraft bei 15° =c 0,489" unb 
bei 5° = 0,265", alfo bie jfeucbtigfeit ober in 

3Killimeter -“Hr?- in parifer Linien |T — 'Jöirb 

\Z, o4 5, Do 

piept nach ©raben oon ßetftuS gefragt, fonbern 9l6au* 

mitr ober tfabrenbeit, fo muh' natürlich ^unaebft eine 

SRebuction auf (Eelfiuss erfolgen unb ebenfo oerfabren 

merben. 



20) Sßei 28,984" '.barometerftanb jeigte ba8 troefne 
ibftmometcr am ^pfpeprometer 17,5° fjeffiuä , ba3 
feuchte 10°. '• 

1. SßclcbeS ift nach SÄügUjt bet T)rucf ber atmo» 
fpbänfcben »feuebtigfeit in 3°Ueit? 

28,984" entfpreeben einem Sltmofpbärenbrucfe. Oft 
ein anberer Söarometcrjianb gegeben, fo rebucirt man 
ibn leicbt, j. Sb. 27" 3"', 28,984" : 1 = 27" 3'" : x) 
E' für 10° C = 0,36 = 0,0124 SHttnofpbriren , alfo 
E' = 0,0124 — 0,0008' . 7,5 . 1 = 0,0064 %tmo* 
fpbäten = 0,181 3^- 

2. 2ßelcbc4 iji bic jugebörige Temperatur beö Tbau* 
punfteS? 

3u 0,181 3°U gebürt naefe Tab. 1 eine Temperatut 
Pon P* (J. , . 

3. 2Bie feuebt ifi unter biefen Umftänben bie tfuft? 

(für l7,5 rt ift nad) Tab. I bie Spannfraft = 

.! l' i . i. ' ' • • . i .i ii I) 1 fil ' 

0,569,“ für — 1° mar fie 0,181 3oü, alfo pter r~r, ( 

l r.' M , . M I « l . (j . i ■ i .•pl*™' 

4. TBelcpce ift noch ber SHuguft’fdjen formet 3 
ber Tlrud ber atmofpbürif^en ^euefetigfeit in Rollen, 
ben €>tftnb oon 28,984 in parifer Linien genommen? 

T — T' = 7.5, alfo » 



0 , 1 1 . 



E — 



0,181 . 12 

i • 1 ' 



0 , 252 . 7 , 5 , 28 , 984 .. 12 ; 

■ . 324 i 






* \ *< 



t»Ok 



*. S: ir.u v,*unM ’iniuri 
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•i 21) Stimmt mon in ben Formeln non Slußuft 3 
unb 4 ben ©arometerftonb ju 336fiinien, fo ifi — um 
bie Spannfraft bc« Tbaupunfte« ju erholten — für bie 
Temperaturbifferenjen oon 1° bi« 10° folßenbe« non 
ber in Öinien au«ßebrücften Spannfraft be« feuchten 
Thermometer« in 2lbjUß ju brinßen. 

1« 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 

(Seif. 0,26 0,52 0,78 1,04 1,31 1,57 1,83 2,09 2,35 2,61 
5R. 0,33 0,66 0,98 1,30 1,63 1,96 2,28 2,61 2,93 3,26 

22) Da« Barometer jeißt 336'". ©ie feucht ift 
bie 8uft, wenn ba« trocfene Thermometer 20° (£. jeißt? 

3u 20° (S. ßebört nacb nach lob. I bie Spannunß 
0,661 Soll = 7,332 Linien, bieroon ift nach (21) ab* 
jujieben 1,310, alfo ift E' = 6,622'", Tbaupunft 16° (S. 

fteucbtißfeit 

c< i , • 6,622 

t . , ■ , . ** ' 

23) 2Ra n fennt burd) SBeobacfctunß bie Spannfraft 
be« ©afferbampfe« oon 0°, wie ßroj? wirb bie Dichtiß* 
feit barau« berechnet? 

2Jtan finbet bie Spannfraft be« ©afferbampfe« bei 
0° ßleirb 5 iütillimeter. Der 8uft oon biefer Spann* 
fraft entfpricht eine Dichtißfeit oon yfo ber 8uft bei 
336'" 'Sorometerftonb , alfo toürbe fie ^ • r | B ber 
Dichte be« ©affer« haben. Da frd> nun bie Dichtißfeit 
be« ©affer« oon beliebißer Temperatur jur Dichtißfeit 
ber Cuft oon berfelben Temperatur wie 5 j 8 oerbält, 
fo ift bie Dichtißfeit be« ©afferbampfe« oon 0° auf 

bie Sufteinbeit bejoßen = * • • r«o = 0,0000054. 

‘ , .1 

24) ffiic ßrob ift ba« ©emicht be« ©ajfev«, ba« 
in einem (Subiffufj ©afferbampf oon 25° (£. enthalten 
ift? 

Die (Sjpanftofraft be« Dampfe« ift ßleid) 23,1 
SRiflimeter unb fomit ift bie Dichtißfeit be« ßefättißten 

1 970* 

fflaffnbampfe« oon 25» 6. = t • 7 ^> - 298 . 770 
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st 0,000023 , olfo bab (Sieroicbt beb dubiffufceb = 
66 • 6,000023 ss 0,001518 $funb. 

* * • . ! .* . . i, .i II, • v 



25) ißie grofj ift bab ©emicbt beb in einem (£ubif* 
fu§e atmofpbäTifdjer ßuft befmblicpen SBafferbampfeb bei 
25° 6., bei nöüiger «Sättigung? Unb rnie gro§, wenn 
bie öuft nicht gefätfigt, foubern ber Jfcaupunft bei 
12° 6. liegt. 



9tacb (24) iji 
, , 66 23,1 

77Ö * 



*. , W) 2ii, i ■* ! i 273 0 l 1 1 

* 77Ö * 760 * 298 ~ °' 0 ^ 518 ^ unb ' 



r* i*ii 

> ji 



»*) i Zr. 



66 10,7 



770 760 



„ 7 o :! !>• 'J'i ■ •«: ,1 i 

— 0,000688 ?)funb. 



j- ) " i i i • ' i ■ ’ i 

26) (Sb foll allgemein bie Dichtigreit ber feud)ten, 
Sajferbampfhaltigen ßuft beftimmt werben. 

Der Drud beb (Semicptb ber trocfenen ßuft unb 
beb iöaffecbampfee fet p burcp’b (Barometer gemeffen. 
öermittelft beb f>pgrometerb fann man bie Spannung 
beb ‘IBafferbampfeb ber ßlttnofpbäre meffen, fte fei E\ 
fo ift p-E' bie Spannung ber tröde^en. ßuft. ferner 
fei d bie Dicfetigfeit ber ßuft unter betn Drude p - E\ 
D bie Didjtigfeit berfelben unter 0,76 (Dieter Spannung, 
d' bie Dubtigfeit ;beb (IBafferbampfeb bei 0° unb bein 
Drude E', d" bie Dic|)tißfeit beb (IBafferbampfeb bei 0° 
unb unter 0,76 (Dieter Spannung, bann ift : 



j ii 

i. 

"0 

l*«»f 



4 i.- h: — P(P - E ) .. r; } 

“ 0,76 (1 + a t) 

I I !<:>.' ■ •: i l;l • : , ('• 

, _ ,,4 DE' 

0,764t +■ a t) j 0,76 (1 f a t) 



t‘i i t l i •* * T 1 1 
4 \ .! 
•• i , •;» 



Dann ift bic Dicbtigfeit ber feuchten ßuft 

d + d , _ D ( P - E' + % E) DV-jE) 



0,76 (1 + a t) 0,76 (1 + 

Xi • t lifU ,/j l'jjft | | ,,j jj ^4, ... / * |»| 



( X t) 
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ü&an etftebt auch bierauö, ba§ bie fetu&te Suft eine 
geringere $>icbtigfeit old bie troefene bat wenn man bie 
Spannung feer feuchten Suft gleich fftull, E = 0 fejjt. 

Jöenn ein ©olumen (V) atmofphärifcher Suft ge» 
geben ift, fo beftintnit folgenber SluäbTUcf baö abfolute 
©ewicht y berfelben: j .i . 



! r i 



7 



V.h* 0,38155 
0,76(1 + « t) 



©ran, 



■ ! I 



hierin ift h bie ©arometerböhe gur 3 e ^ beä SD^effenS 
unb 0,38i55 eine (Sonftante, bie burch bie ©eftimmung 
bed ©ewichteä ber Suft in ©egug auf’3 itBajfer unb 
burch bie SRebuction auf 0° Sbermptpeter unb 45° geo* 
graphifch« ©reite entftanben ifU , i. 

t.; 1 ■ ‘ i ■ i v 



27) 9ln etnem Sarometer ift bei t° 6. bie -flöhe 
ber Duecfftlberfäule abgelefen worben, wie groft ift ber 
wahre ©arometerftanb bei 0° (L unb wie gro§ bie be» 
freffenbe (SorreCtion? 

©egeichncn wir ben fHuSbebnungScoefftcienten beö 
Quecfjtlberö burch a, fo ergiebt ftch 

h= x (\ + 

I - \ i! 1 fit J I • • 



•" I (»: » i 

X = V 



h ,u " ‘ h t j 

sc h — — + . 

t a 



1 + - 

■I il t ■ i 1 1 ■ ' 

Somit ift an bie <£>öbe h bie ©orrection + — 1 

jj f a 

angubringen, je nachbem bie ©rabe über ober unter 0° 
liegen, wobei im lej&tern $alle t negatto wirb. $>a nun 
auch bie ftfibere ©letdjiung fuh barfiellt: > 

, e x = h ( 1 - -), fo folgt 



■|. •! 



M. t |. 



» • 4~ • •'« 1 1 ■' I [> AS < >i: f\ 

log x = log h + log ( 1 — - j ober ba wir nach 
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$>ulon0 unb $ e l i t ben 2luäbebnunqacoefficienten 
stf'&o f*fc*n* na * &elfiu8*(&raben \> ■■ n 

log» as log k( — i[log 5550 -r- log (4550 — t)] 

ftü r ‘Jteaumur=©rabe ergiebt fidj ber SiUietbehnung^ 
cocftcient olfo 

log x = log h — flog 4440 , - L hg (5440 — t)] 

ober metui mit bie confianten Tüfferenjen in ber SJtähe 
ber log 4440 betrauten, t>ic fp rocit reichen, a(ö inq^ 
für i nur überhaupt einen ©ertl) fejjen fann, fo ift 

log 4440 H*f. log (4440 — t) =' 0,00010 t 

alfo log x = log h — 0,00010 I. 



1 28) »tan 1 hat bei 20° SR. einen SBarometerftanb 
»on 335,67 ßinien beobachtet, wie fl r °ä W bie nrt ' h 
anjubringenbe (£arreetion, um ben söarometerficmb auf 
0° JU rebuciren ? 

,, ‘ ’ ‘ " 335,67 « 20 | ‘ _• niSn 

' (Sorrectton tfl = ■— u — 777 ^ — * ^ 1.5 wf® 

4440 ,i .,i; -t ,, ,, 

bgr rebucirte Stanb = 334,17 ßinieiv. 



„/ • .i .i r • , . , MuoriKsdno*- iuj 4 mhir/iitu^ pä 

29) 9Iu§er tiefer ermähnten (Eorrection bet bep 
$öhe beö Cluerfftlberö burcb bie ©arme, if^ no^ f *ü e 
neue hinppfügen, meil noch bie tnetallne »cala eben* 
fallä burch bie ©arme «uägebehnt wirb, ift be§« 
halb nothmenbig, ,ba§ auf ber <fkala bie Temperatur 
nerjeichnet ift, bei 'welcher bie' Tijeilung oorgenotnmen 
mürbe. nun 1 bie ßänae ber Scala unb t 0 bie 
bie Temperatur, bei Welcher fie Theitung oorgenommen, 
ß ber SHuebebnungöcoefficicnt beS »IRetalleS ber Scala 
(SRefftng s| T , Silber ■ s ^ s , ®la$ tt Vt>- 9 r0 § «' 
giebt frih ifrenSdngt bei t® u«b meldjen ©ertb hot bie 
anjjubringenbe dorrection? .n.i.c-i.i i<* n f 

Die ßänge = I fei +J (t, — t 0 )J, bie ßorrection 
ß 1 Oi — t 0 ) unb biefer ©erth tft pr h !p"WM> 
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biren, fo ba§ bie fSmmtlidjen (Sorreetionen unter' ben 
angeführten ©ejeicbnungen : 

wahre 33arometerböbe log h + 0,00010 i ß 1 
(*1 lo)- 

fl '' f ' • 

30) 2öie Diel Schwingungen roirb ein 'Dtetallpenbel 
(a Sluäbebnungecoefficient) oon 1" Sänge, baä bei einer 
beftimmten Temperatur Secunben fcblägt, täglid) weniger 
machen, wenn bie Temperatur um t,° gefiicgen ift? 



31) iftacbbem wir bie o orbergeben ben fragen be- 
antwortet, geben wir auf eine trübere Tbatfacbe jurücf, 
nämlicb auf bie 2)arotneterformel jur 4>öbe»weffung oon 
be SUC. — 

Gtd fragt ftcb nämlicb, welche Dlbänberung bie ftor* 
mel be Suc’$ erleibct, wenn bie Temperatur über ober 
unter i6f°9t. ift. 

Sei unoeränbertem Saromcterjianbe |lnb bie $öben 
ber Suftfäulen bem Sufttbevmometer proportional. — 3fi 
bie befiebertbe Temperatur •= 16|° + t° R. — 213,33 
+ 16,75 + t° L. (Sufttberntometer) = 230,08° + 1° L. 
unb \ bie gefucbte #obc ber Süftfäule bei 16,75 R. x' 
bie £öbe bei 16,75° + t° R. , fo ift 



230 : 230 ± t= x : x' 




De Suc fanb 215 jlatt 230. 

> i©inb nun bie Temperaturen an ben beiben önb* 
punften ber ju mejfenben Suftfäule oerfcbiebtn, fo b at 

j i H t' y'i ' 1 

man ba$ aritbmetifcbe ÜKittel — ftatt t $u fefjen, fo 
ba§ bie urfprünglicbe gormel wirb 
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f/li 

X 



= 10000 ( 1 + ‘-i- 1 ') dog ß ; - Fög b) toifcn. 

Sftun oeränbert aber and) bie’‘®Äriirr.tie >fföhe-ber Quetf* 
jilberfäule, unb jmar ein jebeS ©rab iH. um = a. 
°ij{t aber B 0 ber SBarometerfianb bei 0° unb Bp bei 
?, fo ift: 

Bp = (1 + ap) B 0 unb B 0 = ■ P ’ 

i i J . 1 \ • * 1 » « P 

" b » = -nr 1! - 

fomit ift i 

’ x 55866 ( log — ^ Iog. ~“-P j — ^ 

\ I + «p 1 + « p t / 

mo 55866 eine ©onftante, beren ©ntmicflung t)ier ju 
weit führen mürbe. ' hierin ift nach bi« ©orrettion bet 
Sufttemperatur roegen anjubringen. 15a biefe ftch bei 

" i 

jebem ©tabe R; um 

| i | ■‘*3,0 , 



(K 

£ mi 
()!-.) 

(■ • : 



ihres SolumenS bei 0° auS« 



behüt, fo gef)t ba$ Solumen I bei t° über in 1 + r— - 

■ i T 'J ' < Ti* • !i S i : 1 il.' 

un« di« fomit in 1 + = I + 9 « 

man nun bie ju meffenbe f>öhe bem Solumeit bimt 
proportional annimmt, fo hat man 

> 1 4i #rv X 1 l' D I 

n = 55866 (l + (log ppj-p - 



log- 



0 



1 + a p, 

als bie corrigirte #öhrnma§formel be Cuc’S ju be* 
trachten. 



32) 2J?an hat eine cplinbrifche grabuirte fRöfjre, bie 
oben oerfcbloffen ift unb trodene ßuft enthält, 6ie ift 
fenfrecht in ein meiteS unb tiefe« ©efäfj mit Duedftlber 
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aejtefli Die #£ be : beS- ofatti DWbrenenbeS über bcra 
IRiDeau ui .bem ©efäfle beträgt 335 MiUimeftT. Die 
DuccJ^tfduk in.iw ifl 191 Millimeter fwä 

unb marf 'ftnbet , baf man baS 91obr 232 Millimeter 
einfenfen mujj, bis bie Utiocau’S im ©efäg unb in ber 
IRöhre gleich t)o«^ (leben. SS foO bie ®arometerböbe 
im IMugenblicfe beS SjperimenteS gefunben werben. 
(®atp.) :i ,, ,, -t , . 

SS nimmt bie jwifcben bem Snbe ber Oiöbre unb 
bem Duecffilbcr enthaltene 2uft 2UtfangS einen ‘Jiaum 
non 355 Millim. — 191 Miliim. — 164 ÜJnllim. ein. 
SBenn nun bie iRöbre fo weit eingetaucbt i(t, ba§ bie 
üfiiDeau’S übereinftimmen , fo ifl baS ®olutnen ber Cuft 
auf 355 SWiüitn. — 232 Millim. = 123 MiHim. Der* 
ringert. Da nun baS oerringerte Volumen etwa $ tont 
urfprünglicben 164 beträgt, fo beträgt baS ®olumen ber 
ßuft nur f oon betn frühem ; alfo ijl aud> nach Ma* 
riotte ber anfängliche Drucf, unter bem bie Cu ft flanb, 
| oon bem atmofpbärifcbeni SS halten fnmit 191 Mil* 
limeter Quecfjilber £ 2lttnofph<5rcDbrucf baS ©leidige* 
Wicht unb fomit beträgt ber gan§e 'Htmofpbärenbuuf 
4 -f 191 Millim. = 764 Millim. unb biefeS ifl bie 
gefuchte Sarometerböhe. t 1 4 

Man ferflebt hieraus, bah biefe ®orricbtung (ich 
unter ben Umjlänben als '.Barometer gebrauchen läjjt, 
wenn baS Quecfftlbergefä§ fo gro| i$, ba§ man bie 
Slenberungen beS Uiiueau’S oerpachläfjigen fann. — 

, 1 ( , + I / <• ■ ~ > 

n 4" i , \ • > - 1 



' .«i » • + i 
•vl ii 1 



»>••• i j K ’ > i r r I - . !<i'/ rmi 



' • ' • ■ I' .* f|; ' ,i . •■! . . if. <’ . 

l"|i 'i .l ’i h :’> ;■ •• i i< * i-i .• i. ,• 'ii-: , •• > ... 

r j f I ; , • t‘ i : *■ • ■ i."; r . .h' r jt ni i ui t ! '• I; 
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